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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo comparar la eficacia de los insecticidas Emamectin
benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid en el control de Prodiplosis sp. en el cultivo
de pallar (Phaseolus lunatus L.) var. 'Precoz erecto' en el valle de Ica. El estudio se desarrolld
bajo un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Se evaluaron la densidad poblacional de larvas, el porcentaje de eficacia mediante
la formula de Henderson-Tilton y el indice de Severidad de Dafio (IDP) durante tres aplicaciones
consecutivas. Los resultados demostraron que todos los ingredientes activos lograron un alto
efecto de choque a los 2 dias después de la aplicacidn, reduciendo la infestacion a niveles minimos
y manteniendo la severidad del dafio por debajo del 15%, en contraste con el Testigo absoluto que
superd el 40% de dafio. Sin embargo, a los 6 dias la eficacia residual disminuy6
generalizadamente debido a la rapida reinfestacion favorecida por temperaturas constantes de
30°C. Aunque el Imidacloprid mostré una estabilidad numérica destacable, el analisis estadistico
determind que todos los tratamientos quimicos fueron equivalentes. La alta presion de la plaga
provocé el aborto total de 6rganos reproductivos, resultando en una pérdida del 100% del
rendimiento comercial. Se concluye que los insecticidas evaluados son eficaces para la supresién
inmediata de la plaga, pero requieren estrategias de rotacion con intervalos cortos de aplicacion

para proteger las etapas criticas del cultivo bajo las condiciones locales.

Palabras clave: Prodiplosis sp., Phaseolus lunatus, eficacia, control quimico, Ica.



ABSTRACT

The present research aimed to compare the efficacy of the insecticides Emamectin benzoate,
Spirotetramat, Chlorfenapyr, and Imidacloprid in the control of Prodiplosis sp. in lima bean crop
(Phaseolus lunatus L.) var. 'Precoz erecto’ in the Ica valley. The study was conducted under a
Randomized Complete Block Design (RCBD) with five treatments and four replications. Larval
population density, efficacy percentage using the Henderson-Tilton formula, and Damage
Severity Index (DSI) were evaluated during three consecutive applications. The results
demonstrated that all active ingredients achieved a high shock effect at 2 days after application,
reducing infestation to minimal levels and maintaining damage severity below 15%, in contrast
to the absolute Control which exceeded 40% damage. However, at 6 days, residual efficacy
decreased generally due to rapid reinfestation favored by constant temperatures of 30°C.
Although Imidacloprid showed remarkable numerical stability, statistical analysis determined that
all chemical treatments were equivalent. The high pest pressure caused total abortion of
reproductive organs, resulting in a 100% loss of commercial yield. It is concluded that the
evaluated insecticides are effective for immediate pest suppression but require rotation strategies

with short application intervals to protect critical crop stages under local conditions.

Keywords: Prodiplosis sp., Phaseolus lunatus, efficacy, chemical control, Ica.
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I. INTRODUCCION

El cultivo del pallar (Phaseolus lunatus) se desarrolla muy bien en el valle de Ica, debido a
gue presenta condiciones agroclimaticas muy favorables para su produccién [1], que le otorgar
una excelente calidad, el pallar de Ica debido a su menor contenido de &cido cianhidrico se
caracteriza por tener un sabor agradable, de céscara delgada, de facil coccién [2]. En el valle de
Ica, las variedades mas sembradas por los agricultores son: Sefior de Luren, Generoso de Ica
1548-71, Iquefio precoz INIA 205 y Sol de Ica 450, siendo la mejor época para sembrar el cultivo
de pallar en los meses de febrero a abril, debido a que en estos meses hay menor incidencia de

problemas fitosanitarios [3].

Sin embargo, a pesar de que el valle de Ica presenta condiciones agroclimaticas ideales, el
cultivo del pallar se ve amenazado por la incidencia de diversas plagas, entre los que se encuentran
la mosca blanca (Bemisia tabaci), el gusano perforador de la vaina (Heliothis virescens), el gusano
barrenador de vainas (Laspeyresia leguminis), el gusano medidor (Pseudoplusia includens) y la
mosquilla de los brotes (Prodiplosis longifila) [4]. De este grupo, Prodiplosis es particularmente
perjudicial, el dafio es ocasionado por sus larvas, las cuales se alimentan raspando la superficie
de los tejidos tiernos en brotes apicales, yemas axilares, flores y frutos recién formados, como

consecuencia los drganos afectados se deforman, se retuercen y se necrosan [5].

Si bien los agricultores del valle de Ica controlan las plagas basandose en la experiencia y en
recomendaciones generales, existe un vacio de informacion cientifica y localizada que permita
optimizar el manejo especifico de P. longifila. Ademas, se carece de estudios sistematicos sobre
su dinamica poblacional (su ocurrencia estacional) en la variedad “Precoz erecto”, lo que impide
anticipar los momentos de mayor riesgo. Por otro lado, la eficacia de los insecticidas cominmente
utilizados no ha sido validada experimentalmente bajo las condiciones de la zona, lo que significa
gue la seleccion de productos no podria la méas efectiva. Esta falta de datos precisos puede

conducir a rendimiento bajos, con costos de produccion altos.

Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo general comparar la eficacia de los
insecticidas Benzoato de Emamectina, Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid para el control
de Prodiplosis sp. en el cultivo de pallar var. ‘Precoz erecto’. De manera especifica, se busco: a)
determinar el porcentaje de eficacia de cada tratamiento en la reduccion de la poblacion de la
plaga; b) analizar el efecto de cada insecticida sobre el rendimiento y la calidad de la cosecha; y

c) establecer la relacion costo-beneficio de cada alternativa de control quimico evaluada.
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Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

Durante el afio 2001, en la Estacién Experimental Portoviejo del INIAP en Ecuador, los
investigadores Cafiarte y colaboradores llevaron a cabo una investigacion para generar
tecnologias de manejo sostenible de Prodiplosis longifila en el cultivo de tomate. El
objetivo fue determinar el periodo critico de ataque de la plaga, establecer el umbral
econdmico de aplicacion y evaluar la eficacia de diversas sustancias insecticidas de
naturaleza quimica y boténica. Los resultados determinaron que el periodo critico de
interferencia de la plaga se sitla entre los 50 y 55 dias posteriores al trasplante. En cuanto
a la magnitud del dafio, se reportdé que P. longifila puede provocar una reduccién del
72.04% en el nimero de frutos sanos y del 70.40% en el peso de estos en ausencia de
control. La investigacion concluyé que los ingredientes activos Pirimifos-metil,
Thiamethoxam e Imidacloprid presentaron la mayor eficacia de control, superando el 81%,
y que el programa de manejo propuesto permite reducir en un 60% el ndmero de

aplicaciones en comparacion con el manejo tradicional realizado por los agricultores [6].

Durante los afios 2012 al 2013, la Dra. Maria Manzano y sus colaboradores, llevaron a
cabo una investigacion en Colombia, donde se estudiaron las caracteristicas del dafio, los
hospederos y la distribucién potencial de Prodiplosis longifila. El objetivo fue determinar
la presencia de la plaga en diferentes zonas productoras de hortalizas y caracterizar los
dafios producidos en cada cultivo. Los resultados confirmaron que Prodiplosis longifila es
uno de los problemas mas importantes en la region, con reportes de pérdidas de hasta el
100% en tomate en Colombia. Se describio el dafio de las larvas, las cuales consumen el
follaje tierno, las flores y los frutos en el tomate, y los frutos en el pimiento dulce.
Adicionalmente, el estudio report6 por primera vez en Colombia la presencia de P. longifila
atacando los brotes florales de la lima Tahiti (Citrus latifolia), lo que demuestra la

naturaleza polifaga de la plaga y su capacidad de adaptarse a nuevos hospederos [7].

En Corea del Sur, Choi et al. (2013) investigaron la toxicidad de 47 pesticidas utilizados
en pepino sobre Aphidoletes aphidimyza, un depredador de afidos perteneciente a la familia
Cecidomyiidae. Los resultados mostraron que el Emamectin benzoate presentd baja
toxicidad para los huevos de Aphidoletes aphidimyza, pero demostré ser altamente toxico
parasus larvas (mortalidad > 94%). Por otro lado, tanto el Clorfenapir como el Imidacloprid
mostraron alta toxicidad ya desde la etapa de huevo, con mortalidades corregidas superiores
al 89% [8].



En una investigacion llevada a cabo el 2015 y el 2016 en varias provincias de Ecuador,
la Dra. Chirinos y sus colaboradores realizaron un estudio, realizando encuestas a
agricultores para determinar su percepcion sobre las plagas mas perjudiciales y la magnitud
del uso de insecticidas. Con esta informacidn, los investigadores calcularon un "porcentaje
de importancia” para clasificar las plagas segun la opinion de los productores. En el caso
del tomate, P. longifila fue clasificada como la plaga més importante con un 73.91% de
importancia, siendo la razén principal para realizar un promedio de 2.8 aspersiones por
semana. En contraste, para el cultivo de pimiento, los agricultores le asigharon una
importancia del 26.33%, ubicandola como el tercer problema fitosanitario por detras de los

afidos y los écaros [9].

En Pakistan en el afio 2017 investigadores llevaron a cabo un estudio de campo para
evaluar la eficacia de diferentes insecticidas contra mosquitas de las agallas del mango
(Diptera: Cecidomyiidae), plagas importantes en ese cultivo. La investigacion incluyo,
entre otros, el Emamectin Benzoate (EC 14.2 g/L) y el Imidacloprid (SL 200 g/L),
evaluando su capacidad para reducir la poblacién larval y el desarrollo de nuevas agallas.
Los resultados mostraron diferencias significativas: el Imidacloprid alcanzé una alta
mortalidad larval promedio (83.47%), significativamente superior al Emamectin benzoate,

que registrd la mortalidad mas baja entre los productos probados (71.31%) [10].

En un estudio realizado el 2018 en Ecuador, se investigé la situacién actual de
Prodiplosis longifila como plaga en el cultivo de tomate. El objetivo fue caracterizar la
problematica y el manejo de la plaga mediante la aplicacion de encuestas a productores y
técnicos de la region. Los resultados revelaron la magnitud del problema : el 100% de
los productores encuestados sefialaron a P. longifila como la plaga principal. Ademas, el
87% de los técnicos indicaron que los dafios mas severos ocurren durante la floracion y
fructificacion. En términos econdmicos, el 66% de los técnicos estimaron que el costo de
su control puede alcanzar hasta el 45% del costo total de produccién, y que su manejo

depende exclusivamente del uso de plaguicidas [11].

Una investigacion realizada en Colombia y publicada el 2018, en donde el investigador
Valbuena y colaboradores estudiaron la severidad del dafio de Prodiplosis longifila en un
cultivo de tomate, debido a que es un problema muy grave que puede llegar a limitar hasta
en un 80% los rendimientos. El objetivo fue comparar la eficacia de diferentes tratamientos
de control, incluyendo insecticidas de origen vegetal, de sintesis quimica y un testigo sin
aplicacion. Los resultados del anélisis estadistico mostraron diferencias significativas en la
variable de frutos sanos y afectados. La investigacion concluy6 que los tratamientos que

incluyeron insecticidas de sintesis quimica fueron mas efectivos para disminuir la severidad



del dafio, lo que se tradujo en una mayor cantidad de frutos sanos en comparacién con el

tratamiento de origen vegetal [12].

1.1.2 Antecedentes nacionales

Durante los afios 2014 y 2015, en el proyecto de irrigacion Chavimochic en Perq, se
realizé una investigacion para caracterizar el comportamiento de Prodiplosis longifila, en
el cultivo de esparrago. Los resultados indicaron que la plaga presenta un ciclo biolégico
promedio de 11 dias, con picos poblacionales en los meses de mayo y noviembre. En cuanto
a la magnitud del dafio, se determiné que el nimero de larvas por turién puede variar de 68
a 489, y que el porcentaje de tallos dafiados por metro lineal puede alcanzar el 70.46%. La
investigacion concluy6 que las condiciones del cultivo y el sistema de riego por goteo son

favorables para el establecimiento y la reproduccién del insecto [13].

En una investigacion llevada a cabo entre los afios 2014 y 2016 en Huanchaco, Perd, se
estudio la problematica del control quimico de P. longifila en el cultivo de tomate. En el
estudio se describe a la plaga como una amenaza muy seria, capaz de ocasionar pérdidas
superiores al 50% del cultivo, también se determind que el costo del control de P. longifila
represento el 50% del costo total de produccién. En este estudio se observo que el dafio de
P. longifila es producido por la larva, la cual posee un aparato bucal raspador que lacera
los tejidos epidérmicos de brotes tiernos, inflorescencias y frutos pequefios.
Especificamente, el ataque afecta el ovario, los estambres y los pétalos de las flores,
mientras que en los frutos jévenes las raspaduras se localizan debajo del sépalo,
ocasionando una deformacién y una costra caracteristica que da origen al nombre comln
de "caracha" [14].

En estudios técnicos sobre el manejo integrado de Prodiplosis longifila desarrollados
en Per0 el 2015, se caracteriz6 el comportamiento de pupacién de la plaga como un punto
critico para su control. Se determiné que las larvas de tercer estadio (L3) se dejan caer al
suelo para empupar, enterrdndose a pocos milimetros de la superficie, donde permanecen
protegidas. Los resultados de observaciones de campo indicaron que la humedad del suelo
es un factor clave para la supervivencia de las pupas, y que el sistema de riego por goteo
genera microclimas ideales para su desarrollo. Se concluyé que las estrategias de control
quimico dirigidas Unicamente al follaje son insuficientes si no se complementan con el
manejo del riego y aplicaciones dirigidas al suelo para romper el ciclo biolégico de la plaga
[15].

En una investigacion realizada en el afio 2016 en Chepén, Perd, el tesista Arteaga Leyva

estudio la problematica del control quimico de P. longifila en el cultivo de tomate. La



investigacion se justifico en que la plaga se ha convertido en un problema de relevancia
econdmica, cuyo manejo ha derivado en el uso indiscriminado de insecticidas, pérdida de
rentabilidad e incluso el abandono del cultivo. El tesista Arteaga observa que en lugar
donde realiz6 su estudio, la alta infestacion de P. longifila obligaba a los agricultores a
realizar aplicaciones de insecticidas con una frecuencia de 3 a 4 dias. El dafio es producido
por las larvas, las cuales atacan los cogollos, los botones florales (causando su caida) y los
frutos en desarrollo, donde dejan cicatrices y deformaciones [16].

En una investigacion realizada en el afio 2017 en el Centro Poblado Santa Elena, Viru,
el tesista Rodriguez Cerquera evalud la eficiencia del control quimico de Prodiplosis
longifila en el cultivo de esparrago. El objetivo fue comparar la eficacia de la mezcla de
Spirodiclofen mas Abamectina (del mismo grupo quimico que el Emamectin benzoato)
frente al ingrediente activo Spirotetramat. Los resultados del anélisis estadistico no
mostraron diferencias significativas entre las moléculas evaluadas, reportandose que
tanto la mezcla con Abamectina como el tratamiento con Spirotetramat alcanzaron
niveles de eficiencia entre el 77% y el 95% respecto al testigo absoluto. La investigacion
concluyé que la inclusion de avermectinas en rotacion con inhibidores de la biosintesis
de lipidos permite mantener un control comercialmente aceptable de la plaga, reduciendo

la incidencia de dafio en los brotes [17].

Durante el afio 2017, en la irrigacién Chavimochic, La Libertad, se llevo a cabo un
ensayo de campo para determinar la eficacia de tres insecticidas en el control de Prodiplosis
longifila en esparrago. El estudio tuvo como objetivo especifico comparar el desempefio
del Imidacloprid (Confidor) frente al Spiromesifen (Oberon). Los resultados revelaron una
marcada diferencia en la eficacia de control: el tratamiento con Spiromesifen alcanzé una
eficacia del 51.95%, diferenciandose significativamente del tratamiento con Imidacloprid,
el cual obtuvo eficacias inferiores del 23.49% y 20.32% en sus dosis evaluadas. Se
concluyé que las poblaciones locales de P. longifila han desarrollado una menor
sensibilidad al Imidacloprid debido a su uso frecuente, sugiriendo su reemplazo por

moléculas con nuevos modos de accion [18].

En una investigacion realizada en el afio 2017 en el distrito de Barranca, Per(, la tesista
Martel Vergara estudié la eficiencia del producto comercial Galil 300 SC (mezcla de
Imidacloprid 250 g/L + Bifentrina 50 g/L) para el control de Prodiplosis longifila en el
cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.). El objetivo fue determinar la dosis éptima para
disminuir la infestacion en brotes terminales. Los resultados indicaron que la aplicacion de
la mezcla a una dosis de 0.75 L/ha logré reducir significativamente el porcentaje de

infestacion, manteniendo las poblaciones por debajo del umbral de dafio econdmico en



comparacion con el testigo. El estudio concluy6 que la combinacion de un neonicotinoide
sistémico (Imidacloprid) con un piretroide de contacto ofrece un efecto de choque y
residualidad adecuado para el manejo de la plaga en las condiciones edafoclimaticas de la

costa central [19].

En un estudio llevado a cabo el afio 2018 en el valle de VirQ, La Libertad, se evaluo el
efecto de cuatro insecticidas para el control de Prodiplosis longifila en el cultivo de sandia.
El objetivo fue determinar la eficacia de ingredientes activos modernos, incluyendo al
Spirotetramat, frente a insecticidas convencionales como el Clotianidin. Los resultados
mostraron que el tratamiento con Spirotetramat, aplicado a una dosis de 100 ml/cilindro,
presentd un control superior de larvas moviles en los brotes, superando estadisticamente a
los tratamientos estdndar a los 7 y 10 dias después de la aplicacion. La investigacion
concluyé que la sistemia bidireccional del Spirotetramat es determinante para alcanzar a

las larvas protegidas dentro de las estructuras vegetativas deformadas [20].

En una investigacién de caracter taxonémico y bioecolégico realizada en la costa
peruana, se documentd la ocurrencia de Prodiplosis longifila en diversos cultivos de
exportacion y consumo local. El estudio confirm6, mediante la identificacion del
especialista R.J. Gagné, que el Pallar (Phaseolus lunatus L.) actia como un hospedero
reproductivo de la plaga en Per(. Se describi6 que las infestaciones en pallar se concentran
en los brotes tiernos y racimos florales, donde las larvas se alimentan raspando los tejidos
epidérmicos. El reporte concluy6 que el pallar juega un papel importante como reservorio
de la plaga en los valles costeros, facilitando la migracién de adultos hacia otros cultivos

susceptibles como el espérrago y el tomate [21].

1.1.3 Antecedentes locales

Durante el 2017 en el valle de Villacuri, Ica (Per0), se llevé a cabo una investigacion
con el objetivo de determinar la fluctuacion poblacional de los principales insectos
fitéfagos en el cultivo de sandia, centrandose especialmente en la plaga clave Prodiplosis
longifila. Entre los parametros evaluados se incluyo la incidencia de la plaga mediante
conteos semanales de larvas por planta, asi como la eficacia en el control larval mediante
la aplicacion de insecticidas como Emamectin benzoato, Imidacloprid. Los resultados
mostraron una reduccion significativa de las poblaciones larvarias tras las aplicaciones de
insecticidas sistémicos, destacandose la efectividad de la mezcla de Emamectin benzoato
+ Imidacloprid, la cual logr6 disminuir la incidencia larval hasta en un 100% en algunas
etapas fenologicas. Ademas, se evidencid que las aplicaciones tempranas y continuas
influyeron directamente en las variaciones poblacionales de la plaga, confirmando la

importancia del manejo quimico oportuno para m inimizar dafios en brotes y frutos [22].
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Sobre el cultivo de pallar

a)

b)

Morfologia del pallar

Sistema radicular

El sistema radicular de Phaseolus lunatus L. se clasifica como pivotante y
vigoroso, caracterizado por desarrollar una raiz principal que, dependiendo de las
condiciones edéficas, puede profundizar verticalmente hasta los 2.0 metros,
presentando raices delgadas o engrosadas segln el genotipo [23]. Esta arquitectura
radicular profunda le confiere al cultivo una elevada plasticidad fenotipica y tolerancia
a condiciones de estrés hidrico, permitiéndole explorar estratos del suelo inaccesibles
para otras leguminosas y colonizar areas con baja disponibilidad de agua [24].
Adicionalmente, investigaciones realizadas en condiciones locales sefialan que este
sistema radicular posee una alta capacidad para establecer simbiosis con bacterias del
género Rhizobium, formando nddulos que facilitan la fijacion bioldgica de nitrogeno,
lo que convierte al pallar en un cultivo mejorador de la fertilidad del suelo en los valles

costeros [25].
Tallo

El tallo del Phaseolus lunatus se describe botdnicamente como una estructura de
consistencia herbacea con tendencia a volverse lefiosa en la base durante la madurez,
presentando una seccién transversal angular y estriada, a menudo cubierta de
pubescencia fina. Investigaciones sobre la arquitectura de la planta determinaron que
el habito de crecimiento es un caracter varietal distintivo: en los genotipos
indeterminados (volubles), el tallo principal puede alcanzar longitudes significativas
de 2 a 6 metros, desarrollando guias que se enredan en sentido contrario a las
manecillas del reloj [23]. Por otro lado, en las variedades de habito determinado (tipo
arbustivo), estudios agronémicos reportan que el tallo detiene su crecimiento apical
tempranamente, alcanzando una altura promedio limitada entre 0.30 y 0.90 metros, lo

cual resulta en una arquitectura compacta y erecta que no requiere tutorado [24].
Hoja

Las hojas de Phaseolus lunatus se disponen de forma alterna y son compuestas
trifoliadas, unidas al tallo por un peciolo de longitud variable. Estudios de
caracterizacion del banco nacional de germoplasma describen que los foliolos
presentan una forma predominantemente deltoide y superficie que varia de glabra a
pubescente, siendo el foliolo central simétrico y acuminado [26]. Por otro lado,

descripciones botanicas complementarias sefialan que los dos foliolos laterales



exhiben una marcada asimetria en su base y pueden alcanzar dimensiones de entre 3

y 15 cm, dependiendo de las condiciones ambientales y el cultivar [23].
d) Flores

Las flores de Phaseolus lunatus se distribuyen en inflorescencias de tipo racimo
axilar, conformadas por pequerias flores hermafroditas zigomorfas que presentan una
corola de coloracion blanca, amarillenta o violeta palido, sustentadas por pedinculos
delgados. Segun la descripcion boténica oficial, el caliz es campanulado y la estructura
floral incluye un estandarte ancho y reflexo que caracteriza a la subfamilia
Papilionoideae [27]. Bioldgicamente, la especie se comporta predominantemente
como autégama; sin embargo, la disposicion de sus 6rganos reproductivos permite
tasas de polinizacion cruzada (alogamia) que pueden ser significativas en presencia de

insectos vectores como abejas [23].
e) Fruto

El fruto de Phaseolus lunatus es una legumbre o vaina bivalva dehiscente, de forma
oblonga y aplanada, frecuentemente curvada en forma de media luna. Investigaciones
realizadas en genotipos de la regién Ica reportan que las vainas alcanzan una longitud
promedio de 10 a 12 cm, conteniendo semillas grandes de forma arrifionada [28].
Asimismo, la caracterizacion del germoplasma nacional describe que la textura de la
vaina madura es coridcea y su coloracion varia de amarillo pajizo a marrén, siendo el
grado de dehiscencia (apertura espontdnea) un rasgo agronémico critico para

determinar el momento oportuno de cosecha [26].

1.3 Sobre la Prodiplosis
1.3.1 Generalidades de la Prodiplosis sp.

La especie Prodiplosis sp. fue descrita taxondmicamente en 1986 por el especialista
Gagné, quien la clasificé dentro del orden Diptera, familia Cecidomyiidae, diferenciandola
de otras especies afines por la morfologia de los adultos [29]. Estudios sobre su distribucion
biogeogréfica establecen que este insecto es de origen neotropical, con reportes
confirmados de importancia agricola en paises como Estados Unidos (Florida), Colombia,
Ecuador y Per0 [30]. En el &mbito nacional, su presencia se ha generalizado en los valles
de la costa, donde las condiciones climaticas y la disponibilidad continua de hospederos

han favorecido su adaptacién y permanencia como plaga clave [3].

En cuanto a su comportamiento ecoldgico, P. longifila se define como una especie
altamente polifaga, reportandose en la literatura, mas de 30 especies de plantas hospederas

pertenecientes a 15 familias botanicas diferentes [31]. Investigaciones entomolégicas en el



Per( han identificado dafios severos en cultivos de agroexportacion como el esparrago,
donde el insecto se ha establecido como una plaga clave que afecta los turiones y brotes,

utilizando el cultivo como un reservorio constante y agresivo durante todo el afio [32].

Especificamente para el cultivo de Pallar (Phaseolus lunatus L.), reportes técnicos
confirman su estatus como hospedero reproductivo, donde las larvas colonizan los brotes

tiernos y las inflorescencias, comprometiendo el desarrollo fenoldgico de la planta [15].

1.3.2  Descripcion morfolégica
Los estados inmaduros de Prodiplosis sp. inician con la fase de huevo, el cual es de
forma elipsoide, coloraciéon hialina (transparente) y posee una longitud microscépica
promedio de 0.24 a 0.27 mm, siendo depositados comUnmente sobre los estambres o estilos
de las flores [30].

Tras la eclosion, el desarrollo larval atraviesa por tres estadios; la larva madura (L3) se
distingue por alcanzar una longitud de hasta 1.9 mm, presentar una espatula esternal en
forma de clavo en el primer segmento toracico y tornar a una coloracién amarillo-
anaranjada antes de caer al suelo para empupar [33].

El adulto corresponde a una mosca pequefia (midge) de cuerpo delicado y coloracion
amarillenta a marrén claro, con una longitud corporal aproximada de 1.5 mm. Estudios
morfométricos precisan que la longitud del ala varia entre 1.42 mm en los machos y 1.53
mm en las hembras, presentando dimorfismo sexual evidente en las antenas: los machos
poseen antenas largas y curvadas hacia atras con circunfilas (bucles), mientras que las
hembras tienen antenas mas cortas y cilindricas, ademas de un ovipositor largo y retractil
[33].

1.3.3 Dafios e importancia econémica
El dafio directo de Prodiplosis sp. es ocasionado exclusivamente por los estadios
larvales, los cuales poseen un aparato bucal raspador que lacera los tejidos epidérmicos de
brotes tiernos, botones florales y frutos recién cuajados. Investigaciones en solanaceas
describen que estas lesiones provocan una reaccién necrética conocida cominmente como
"caracha" o "rofia", la cual causa la deformacion irreversible de los frutos y la abscision

prematura de las flores, comprometiendo directamente el rendimiento comercial [30].

En cultivos de agroexportacion como el esparrago, el dafio se concentra en el turion y
las bracteas, induciendo una curvatura apical severa y la muerte de los puntos de
crecimiento (brote ciego), condiciones que facilitan el ingreso de patdgenos oportunistas

como Fusarium spp. [32].



1.4

La importancia econémica de esta plaga radica en su capacidad para ocasionar pérdidas
totales en ausencia de medidas de control efectivas. Estudios experimentales de campo
determinaron que el ataque de la "negrita” puede reducir el nimero de frutos sanos hasta
enun 72.04% y el peso de la cosecha en un 70.40%, mientras que reportes en zonas de alta

presion de Colombia sefialan pérdidas histéricas de hasta el 100% [30].

Adicionalmente, en el contexto de la agroexportacion peruana, P. longifila es
considerada una plaga clave debido a las barreras cuarentenarias; la deteccion de estadios
inmaduros en envios de esparrago o pallar conlleva al rechazo del contenedor en puertos
de destino (EE.UU. y Europa) y a la fumigacion obligatoria con bromuro de metilo, lo que

incrementa los costos y reduce la vida util del producto [15].

Descripcion de los ingredientes activos evaluados

1.4.1 Emamectin Benzoato

1.4.2

Para la evaluacion de este ingrediente activo se utilizé el producto comercial
COLOSO® 50 SG. Este es un insecticida agricola formulado como Gréanulos Solubles
(SG), el cual pertenece al grupo quimico de las Avermectinas y presenta una concentracion
de 50 g/kg.

Respecto a su mecanismo y modo de accion, es un insecticida que actta principalmente
por ingestion, pero con alguna accion de contacto. EI Emamectin benzoato se fija a
receptores especificos en el sistema nervioso del organismo objetivo. Esta fijacion a
receptores potencia la actividad de neurotransmisores tales como el glutamato y el acido
gama aminobutirico (GABA) para mantener abiertos los canales del cloro, lo que aumenta

la permeabilidad de la membrana celular a los iones de cloro.

El flujo resultante de iones de cloro lleva a la paralisis y finalmente a la muerte del
insecto plaga. Esta caracteristica de causar paralisis es fundamental, ya que detiene el dafio

al cultivo poco después de la ingestion, aunque la muerte del insecto ocurra posteriormente.

Finalmente, de acuerdo con la clasificacion del IRAC (Insecticide Resistance Action
Committee), el Emamectin benzoato forma parte del Grupo 6 (Activadores de los canales
de cloro), una categoria distinta a los otros productos evaluados, lo cual es clave para

reducir el riesgo de resistencia dentro de un programa de manejo integrado.

Spirotetramat

Para este tratamiento se emple6 el producto comercial MOVENTO® 150 OD. Este
insecticida presenta una formulacion de Dispersion Oleosa (OD) y una concentracion de
150 g¢/L. Pertenece quimicamente al grupo de los cetoenoles (derivados del acido

tetramico).
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Su mecanismo de accion consiste en la inhibicion de la biosintesis de lipidos (LBI),
afectando especificamente la enzima Acetil-CoA carboxilasa. Al bloquear la formacion de
lipidos, el insecto es incapaz de completar sus procesos de muda y desarrollo, lo que
provoca la muerte, afectando principalmente a los estadios inmaduros (ninfas y larvas) y
reduciendo la fecundidad en hembras adultas. Una caracteristica distintiva de este
ingrediente activo es su ambimovilidad; una vez que penetra en la hoja, se hidroliza a su
forma endlica y se trasloca tanto por el xilema (hacia arriba) como por el floema (hacia
abajo). Esto permite proteger los tejidos nuevos post-aplicacién y controlar plagas ocultas

en raices o brotes de dificil acceso. Actua principalmente por ingestion.

Segun la clasificacion del IRAC, el Spirotetramat se ubica en el Grupo 23 (Inhibidores
de la Acetil-CoA carboxilasa), lo cual lo convierte en una herramienta valiosa para la
rotacion, ya que no presenta resistencia cruzada con otros grupos comunes como los

neonicotinoides o avermectinas.

1.4.3 Clorfenapir
El tratamiento evaluado con este ingrediente activo corresponde al producto comercial
SUNFIRE® 240 SC. Este insecticida-acaricida se presenta en una formulacién de
Suspensidn Concentrada (SC) con una concentracion de 240 g/L. Pertenece a la familia

quimica de los Pirroles (arilpirroles).

Su mecanismo de accidn es particular, ya que actla como un pro-insecticida. Esto
significa que la molécula original es activada biolégicamente por las propias enzimas del
insecto (oxidasas) una vez ingerida. En su forma activa, el Clorfenapir actGia desacoplando
la fosforilacion oxidativa en las mitocondrias. Especificamente, altera el gradiente de
protones a través de las membranas mitocondriales, impidiendo la sintesis de ATP
(adenosin trifosfato). La consecuencia directa es que las células del insecto se quedan sin
energia, provocando la paralisis y muerte. Aunque su accion principal es por ingestion,
también presenta actividad por contacto y posee un excelente efecto traslaminar, lo que le
permite atravesar la lamina foliar y controlar plagas que se encuentran en el envés o

protegidas dentro de los brotes.

Segun la clasificacion del IRAC, el Clorfenapir pertenece al Grupo 13 (Desacopladores
de la fosforilacion oxidativa mediante la interrupcion del gradiente de protones). Al tener
un sitio de accion unico y diferente a los neurotoxicos comunes, es una herramienta clave

para la rotacion y el manejo de poblaciones resistentes.
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1.4.4  Imidacloprid
El tratamiento correspondiente a este ingrediente activo se realizo utilizando el producto
comercial CONFIDOR®. Este es un insecticida sistémico que pertenece a la familia

guimica de los Neonicotinoides (cloronicotinilos).

Su mecanismo de accion se basa en la interferencia de la transmision de estimulos en el
sistema nervioso central del insecto. EI Imidacloprid actia como un agonista de los
receptores nicotinicos de la acetilcolina (NAChR). Al mimetizar la accion de la acetilcolina,
se une a estos receptores de manera irreversible, provocando una sobreexcitacién continua

de los nervios. Esto conlleva a convulsiones, paralisis y finalmente la muerte del insecto.

Una de sus principales ventajas técnicas es su alta sistemia acropétala (movimiento
ascendente a través del xilema). Al ser absorbido por las raices o las hojas, el ingrediente
activo se distribuye hacia los puntos de crecimiento y brotes tiernos, protegiendo los tejidos
nuevos que son los preferidos por Prodiplosis para la alimentacion y oviposicion. Actla

tanto por contacto directo como por ingestion.

De acuerdo con la clasificacién del IRAC, el Imidacloprid se encuentra en el Grupo 4A
(Moduladores competitivos del receptor nicotinico de la acetilcolina). Es una molécula
clave para el control de insectos chupadores y ciertas larvas de dipteros, aunque su uso

debe rotarse para gestionar el riesgo de resistencia cruzada con otros neonicotinoides.

1.5 Formulacion del problema
15.1 Problema general
- ¢Cual es la eficacia de Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir, Imidacloprid
en el control de Prodiplosis sp. en el cultivo de pallar precoz en la zona media del

valle de Ica?

1.5.2 Problemas especificos
- ¢Qué insecticida resulta mas eficaz para reducir la poblacion de Prodiplosis sp. en el
cultivo de pallar precoz?
- ¢Cbémo influye el uso insecticida en la calidad y cantidad de la produccién de pallar
precoz?
- ¢Cudl es la relacion costo-beneficio de aplicar insecticidas en el cultivo de pallar

precoz

1.6 Importancia de la investigacion
El cultivo de pallar (Phaseolus lunatus L.) posee una importancia socioeconémica
trascendental para la regién Ica, la cual concentra aproximadamente el 95% de la produccién

nacional de esta leguminosa, consolidandose como la principal zona productora del pais [34].
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Este cultivo representa el sustento directo de miles de familias de agricultores en los valles de
Ica, Palpa y Nazca, quienes aprovechan las condiciones agroclimaticas excepcionales de la
zona para obtener un grano de calidad superior. Su valor comercial fue ratificado oficialmente
por el Estado Peruano mediante la obtencion de la Denominacion de Origen "Pallar de Ica",
un distintivo que protege sus caracteristicas fenotipicas Unicas —sabor dulce por bajo
contenido de &cido cianhidrico, cascara delgada y textura cremosa— Yy lo posiciona
estratégicamente en los mercados de agroexportacion [35].

En el ambito cultural y gastronémico, el pallar es un insumo insustituible de la identidad
iquefa, con raices historicas que se remontan a su domesticacion por culturas preincas como
Mochica y Nazca, donde fue utilizado no solo como alimento base, sino también con fines
rituales y comunicativos en la iconografia cerdmica [25]. En la actualidad, este legado se
mantiene vivo en la gastronomia regional, siendo el ingrediente protagonista de platos
emblematicos como la morusa de pallares (puré rustico tradicional), el picante y el chupe de
pallares verdes. Su versatilidad culinaria y alto perfil nutricional lo han consolidado como un
"producto bandera" que contribuye a la seguridad alimentaria y a la preservacion de las

tradiciones culinarias ancestrales de la costa peruana [36].

Sin embargo, la sostenibilidad de este patrimonio agricola se encuentra amenazada por la
alta incidencia de Prodiplosis sp., una plaga clave que compromete la rentabilidad del cultivo
al dafar directamente los érganos productivos y generar rechazos por cuarentena en los
mercados de exportacion [15]. Por consiguiente, esta investigacion es de vital importancia
técnica, ya que busca validar alternativas quimicas eficaces (como Benzoato de Emamectina
y Spirotetramat) que permitan reducir las pérdidas econémicas y asegurar la inocuidad del
producto. Generar un manejo fitosanitario eficiente es fundamental no solo para proteger el
rendimiento del agricultor, sino para salvaguardar el prestigio y la calidad exportable que exige

la Denominacion de Origen del Pallar de Ica [11].

1.7  Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica desde el punto de vista técnico y agrondmico debido a la
creciente presion que ejerce Prodiplosis sp. sobre el cultivo de pallar en el valle de Ica, donde se
ha consolidado como una plaga clave capaz de comprometer severamente los rendimientos y la
calidad comercial de la vaina. Actualmente, el manejo de este insecto se realiza frecuentemente
de manera empirica 0 mediante calendarios de aplicacion, lo que conlleva al uso indiscriminado
de insecticidas, eleva los costos de produccion y acelera el riesgo de resistencia de la plaga; por
tanto, resulta imperativo validar cientificamente la eficacia de moléculas especificas (como
Spirotetramat, Clorfenapir y Benzoato de Emamectina) bajo las condiciones locales para

establecer estrategias de rotacién eficientes y sostenibles.

13



Desde una perspectiva socioecondmica, el estudio es relevante porque busca dotar de
herramientas técnicas objetivas a los productores de la region, cuyo sustento depende en gran
medida de la rentabilidad de este cultivo emblematico. Al determinar qué ingredientes activos
ofrecen el mayor porcentaje de control y la mejor relacion costo-beneficio, se contribuye
directamente a la competitividad de la cadena productiva del "Pallar de Ica™, permitiendo obtener
cosechas sanas que cumplan con los estrictos estandares de calidad e inocuidad exigidos tanto por
el mercado nacional como por los destinos de agroexportacion.

1.8 Objetivo de la investigacion

Obijetivo general:

- Comparar la eficacia de los insecticidas Emamectin benzoato, Spirotetramat,
Clorfenapir e Imidacloprid en el control de Prodiplosis sp. en el cultivo de pallar

(Phaseolus lunatus L.) var. Precoz erecto en la zona media del valle de Ica.
Obijetivos especificos:

- Determinar cudl de los insecticidas evaluados presenta el mayor porcentaje de eficacia
en la reduccion de la poblacion larval de Prodiplosis sp.

- Evaluar el efecto de los diferentes tratamientos insecticidas sobre los parametros de
rendimiento (peso de vainas y granos) y la calidad comercial del cultivo.

- Establecer la rentabilidad econémica de los tratamientos mediante el andlisis de la

relacion costo-beneficio para determinar la alternativa mas viable para el agricultor.
1.9 Hipdtesis de la investigacion

Hipétesis general

- La aplicacion de los insecticidas Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e
Imidacloprid influye significativamente en el control poblacional de Prodiplosis sp. en
el cultivo de pallar var. Precoz erecto, existiendo diferencias estadisticas en la eficacia

entre los ingredientes activos evaluados.

Hipdtesis especificas

- Los insecticidas con accion sistémica y translaminar (como Spirotetramat) presentan
una mayor eficacia en la reduccion de larvas de Prodiplosis sp. en comparacion con los
otros mecanismos de accion evaluados.

- El control quimico efectivo de la plaga incide positivamente en el rendimiento y la
calidad de la cosecha, logrando un mayor porcentaje de vainas comerciales y peso de

grano respecto al testigo sin aplicacion.
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- Existe una diferencia significativa en la relacion costo-beneficio entre los tratamientos,
siendo aquellos con mayor efecto residual los que generan una mayor rentabilidad

econdmica para el productor.

1.10 Variables de la investigacion

Variables independientes (X)

- X = Ingredientes activos de los insecticidas (Emamectin benzoato, Spirotetramat,

Clorfenapir, Imidacloprid y Testigo absoluto).
Variables dependientes (Y)

- Y1 = Conteo de poblacién de larvas de Prodiplosis sp.

- Y2 = Porcentaje de Eficacia de Control de Prodiplosis sp. (Férmula de Henderson-
Tilton)

- Y3 = Indice de Severidad de Dafio (IDP).

- Y4 = Ocurrencia de plagas durante la investigacion.

- Y5 =Peso total de frutos.

- Y6 = Calidad comercial de frutos.
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Tipo, nivel y disefio de la investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que su proposito fundamental reside en
la utilizacién de conocimientos cientificos para dar solucion a una problematica real y persistente
en la agricultura local, referida especificamente al manejo de las poblaciones de Prodiplosis sp.

que afectan el rendimiento del cultivo de pallar.

El estudio no se limita a la descripcion teérica del problema, sino que busca generar una
utilidad practica inmediata mediante la validacion de diferentes insecticidas con distintos
mecanismos de accién, proporcionando asi a los agricultores y técnicos herramientas técnicas
validadas para la toma de decisiones en campo. De manera complementaria, la investigacion
profundiza en la dindmica del agroecosistema al evaluar mensualmente la manifestacion de la
plaga, describiendo su comportamiento en relacion con las tendencias meteoroldgicas registradas

durante la campafia, lo cual aporta una visién integral para el manejo fitosanitario.

2.1.2 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es experimental, puesto que se trabajo directamente en
condiciones de campo manipulando de forma deliberada y controlada las variables de
estudio para demostrar una relacion de causa y efecto. En especifico, se aplicaron distintas
dosis de insecticidas con el fin de medir su impacto real sobre la mortalidad de la plaga y
el desarrollo agronémico del cultivo, todo ello bajo condiciones estandarizadas que
garantizan la fiabilidad de los resultados. Asimismo, el estudio presenta un componente
descriptivo, debido a que se monitore6 la fluctuacion poblacional de Prodiplosis sp. con
una frecuencia mensual para analizar su dindmica de infestacién a lo largo del tiempo,
relacionando cualitativamente sus variaciones con las tendencias térmicas registradas mes

a mes durante la campafia agricola.

2.1.3 Disefio de la investigacion
Este estudio se llevo a cabo utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con el objetivo de evaluar la eficacia de diferentes insecticidas en el control de Prodiplosis sp.
Para ello, se definieron cinco tratamientos que incluian cuatro insecticidas distintos, asi como un
tratamiento testigo sin aplicacion, todos distribuidos de forma aleatoria dentro de cada bloque

experimental.

Cada tratamiento fue replicado cuatro veces, lo que dio como resultado un total de 20 unidades

experimentales. Cada unidad estuvo conformada por un conjunto homogéneo de plantas,
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manejadas bajo las mismas condiciones de cultivo, lo que permiti6é reducir la influencia de
factores externos en los resultados. La asignacion aleatoria de los tratamientos por bloques ayudd
aminimizar el sesgo experimental y a garantizar la validez estadistica de los datos obtenidos. Este
disefio permitio realizar comparaciones objetivas entre tratamientos, no solo respecto al control
de la plaga, sino también en relacion con indicadores de productividad del cultivo. La eleccion
del DBCA fue adecuada para controlar la variabilidad espacial del terreno, lo cual favoreci6 una
evaluacion precisa y confiable de los efectos de cada dosis aplicada.

2.2 Datos generales del campo experimental

2.2.1 Ubicacidn de la investigacion

El campo experimental de la presente investigacion se encuentra ubicado en el lote N° 1 del
fundo "EI Carmen", propiedad particular, en la zona media del Valle de Ica. Este fundo esta
situado en el distrito de San Juan Bautista, provincia y departamento de lIca. La ubicacion

geografica corresponde a las coordenadas 14°00'28.7" S y 75°44'16.4" W,

Figura 1. Ubicacion del lugar del fundo el Carmen, Lote N°01

2.2.2 Dimensién del campo experimental

- Largo (en direccion al surco): 20.00 m
- Ancho (transversal al surco): 44.00 m
- Areatotal: 880.00 m2
- Areade calles: 80.00 m?
- Area neta: 800.00 m2
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Calles y bordes:

- Ancho de calle entre bloques: 1.00 m (1 linea de separacién)
- Ancho de bordes: 0.50 m
Bloques:
- Largo del bloque (en direccion al surco): 20.00 m
- Ancho del bloque (transversal al surco): 10.00 m
- Area de un bloque: 200.00 m?
- Namero de blogues: 4
- Area de bloques 800.00 m2

Parcela experimental:

- Largo de parcela (en direccion al surco): 10.00 m
- Ancho de parcela (transversal al surco): 4.00 m

- Area de una parcela: 40.00 m2
- Ndmero de parcelas: 20

2.2.3  Croquis experimental

0.5m 20 m
I 2 4 5 1 3
V 401 | 402 | 403 | 404 | 405
I m
5 3 2 4 1
III 301 | 302 | 303 | 304 | 305
I m 44 m
4 5 2 3 1
II 201 | 202 | 203 | 204 | 205
I m
4 3 1 2 5
| 10 m
101 | 102 | 103 | 104 | 105
0.5m aAm

Figura 2. Croquis experimental
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2.2.4 Analisis fisico del suelo

TABLA1
ANALISIS FISICO-MECANICO DEL SUELO

Determinacion Profundidad del suelo (0-20 cm) Método empleado
Arena 52.6 %
Limo 44.4 % Método de Bouyoucos
Arcilla 3.0%
Textura Franco Arenoso Triangulo textural

Fuente: Laboratorio SGS (anexos)

La Tabla 1 muestra que el suelo presenta una textura Franco Arenosa, compuesta

principalmente por arena (52.6%) y limo (44.4%), con un contenido minimo de arcilla (3.0%).

Esta estructura fisica proporciona un suelo ligero con excelente drenaje y aireacion, caracteristicas

altamente favorables para el desarrollo radicular del cultivo de pallar, evitando problemas de

asfixia radicular, aunque requiere un manejo frecuente del riego debido a su menor retencion de

humedad.

2.2.5 Analisis quimico del suelo

TABLA 2
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

., Profundidad del suelo
Determinacion

Interpretacion

(0-20 cm)
Materia Organica (%) 1.47 Bajo
Fésforo Disponible (mg/kg) 114 Medio
Calcéreo CaCO3 (%) 5.36 Bajo
C.1.C (meg/100 g) 20.17 Medio/Alto

Ca (meq/100 g) 11.63 Alto
Mg (meqg/100 g) 2.56 Alto

K (meqg/100 g) 1.74 Alto

Na (meq/100 g) 0.29 Bajo

C.E (dS/m) 0.267 Muy bajo
pH 7.59 Ligeramente alcalino

Fuente: Laboratorio AGQ (anexos)
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La Tabla 2 muestra los resultados del analisis de suelo analizado a una profundidad de 0-20
cm. El suelo presenta condiciones favorables con un pH ligeramente alcalino (7.59) y una muy
baja salinidad (CE de 0.267 dS/m), lo que es ideal para el desarrollo radicular. A diferencia de
otros suelos de la zona, su Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es de 20.17 meq/100 g, lo
que indica una buena capacidad de retencion de nutrientes, a pesar de que el contenido de materia

organica se mantiene en un nivel bajo (1.47%).

En cuanto a los elementos nutricionales, se identificaron niveles 6ptimos de bases cambiables,
destacando contenidos altos de Potasio (1.74 meg/100 g), Calcio y Magnesio. Especificamente
sobre el Calcio (11.63 meqg/100 g), este actla como el cation predominante en el complejo de
cambio; su relacion con el Magnesio (Ca/Mg) es de 4.5, un valor que refleja un balance adecuado
entre estas bases, asegurando la disponibilidad de ambos nutrientes sin riesgos de antagonismos
marcados.

El Fésforo disponible presenta un nivel medio (11.4 mg/kg). Un aspecto muy positivo es la
minima presencia de Sodio (0.29 meqg/100 g), descartando problemas de toxicidad o sodicidad
que afecten la estructura del suelo. Por ultimo, la presencia de carbonatos (5.36%) es moderada y

no representa una limitante significativa para la disponibilidad de micronutrientes.

2.2.6  Datos meteoroldgicos durante la investigacion

La Tabla 3 presenta los registros meteorolégicos de la estacion CO-TACAMA durante todo el
periodo experimental, abarcando desde la etapa de siembra en primavera (octubre 2023) hasta la

cosecha en verano (febrero 2024).

TABLA 3
OBSERVACIONES METEOROLOGICAS ENERO — FEBRERO 2024

Temperatura °C Humedad Horas

Afo Mes .
Minima Maxima relativa (%) de sol
Octubre 15.2 30.3 75 237.7
2023 Noviembre 14.8 30.0 75 249.7
Diciembre 16.8 30.8 74 254.7
Enero 19.0 324 73 224.8

2024

Febrero 20.5 33.6 74 201.6

Fuente: Estacién meteorolégica CO-TACAMA — SENAMHI — ICA, Latitud sur: 13°
59°59.22", Longitud oeste: 75° 43713.88" - Altitud: 429 msnm
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Los datos evidencian una clara transicion estacional durante el desarrollo del cultivo. Al inicio
del ensayo (octubre y noviembre de 2023), las condiciones fueron moderadas, con temperaturas
minimas alrededor de los 15 °C y maximas de 30 °C. Sin embargo, a partir de diciembre se
registré un incremento térmico sostenido propio de la llegada del verano. EI mes de febrero de
2024 (etapa de cosecha) presentd las condiciones mas extremas, alcanzando un pico de
temperatura maxima de 33.6 °C y una minima de 20.5 °C. Por otro lado, la humedad relativa se
mantuvo notablemente estable y alta durante toda la campafia, oscilando entre el 73% y el 75%,

lo que generd un ambiente humedo constante en el agroecosistema.

Esta evolucion climética fue un factor clave para la presion de Prodiplosis sp. Mientras que
las temperaturas de octubre favorecieron el establecimiento inicial de la plaga, el calentamiento
registrado en enero y febrero (con minimas superiores a 19 °C y méaximas sobre los 32 °C) cred
un escenario Optimo para acelerar su metabolismo y acortar su ciclo biol6gico. Este aumento de
temperatura, sumado a una humedad relativa constante superior al 70%, condiciones que favorece
la supervivencia de pupas en el suelo, propici6 un incremento en la tasa de reproduccion y nimero
de generaciones de la plaga justamente durante las fases criticas de floracion y fructificacion,

justificando la necesidad de las intervenciones quimicas evaluadas.

2.2.7 Manejo agronémico del experimento

La conduccion del experimento se realizo siguiendo las labores culturales y el manejo técnico
caracteristico para la produccién de pallar en el valle de Ica. Las actividades se iniciaron el 15 de
octubre de 2023 y se mantuvieron uniformes en todas las unidades experimentales para garantizar

la validez de los resultados. A continuacion, se detallan las labores especificas:

a) Preparacion del terreno:
Las actividades pre-siembra comenzaron con la limpieza del campo experimental,
eliminando manualmente los residuos de la campafia anterior (papa) y las malezas
presentes. Posteriormente, se aplicd un riego de machaco. A los 8 dias del machaco, se
procedié con la aradura en seco utilizando un arado de reja con traccion animal
(caballo), mullendo el suelo para luego realizar el surcado. A continuacion, se dio un
riego ligero para marcar claramente la linea de humedad y el nivel alcanzado por el
agua. Finalmente, a los 2 dias de este ultimo riego, se realizd la siembra del pallar
colocandolo en el punto medio entre la linea del agua y la raya de humedad, evitando
asi que el agua toque directamente el tallo de la planta o que la semilla quede en zona
seca.

b) Demarcaciony siembra:
El 17 de octubre de 2023 se realiz6 la demarcacion del area experimental utilizando

estacas y cordel, delimitando los bloques y unidades experimentales segun el croquis

21



c)

d)

establecido. Previo a la siembra, la semilla de pallar var. ‘Precoz erecto’ fue
desinfectada con Tolclofos-methyl (Rhyzolex) a una dosis de 5 g/kg de semilla para
prevenir el ataque de patdégenos del suelo como Rhizoctonia sp. y Fusarium sp..

La siembra se ejecutd manualmente el 18 de octubre de 2023, depositando 4 semillas
por golpe a una profundidad de 4 a 6 cm.

Labores culturales:

Desahije: Debido al alto porcentaje de emergencia (>90%), no fue necesario realizar
resiembras. El desahije se efectu6 a los 25 dias después de la siembra (DDS),
seleccionando las dos plantas més vigorosas por golpe y eliminando aquellas con menor
desarrollo o dafios fitosanitarios.

Aporque: Se realiz a los 30 DDS de forma manual, con el objetivo de brindar soporte
a las plantas, mejorar la aireacion radicular y controlar las malezas presentes en el surco.
Control de malezas: Se efectuaron deshierbos manuales periodicos para eliminar la
competencia por recursos, controlando principalmente especies de hoja ancha y
gramineas detalladas en la Tabla 7.

TABLA 4
MALEZAS MAS FRECUENTES EN EL CAMPO EXPERIMENTAL
Nombre comln Nombre cientifico
Coquito Cyperus rotundus
Grama comun Cynodon dactilon
Verdolaga Portulaca oleracea
Yuyo Amaranthus sp.

Riego y Fertilizacion El riego se realiz6 por gravedad (surco) con una frecuencia
semanal (cada 7 a 8 dias), ajustando la lamina de agua con una duracion de 30 a 40
minutos por riego, dependiendo de la demanda evapotranspirativa generada por las altas
temperaturas de la zona. La fertilizacion edafica se programé en funcién de la férmula
de abonamiento 60 - 40 - 60 (N — P,Os - K-0), realizandose la aplicacion a los 28 DDS
de forma localizada a 10 cm del pie de la planta (25 g/planta). Complementariamente,
se realizaron tres aplicaciones foliares con biofertilizantes durante la fase vegetativa, y
aplicaciones de Calcio-Boro al inicio de la floracion para favorecer el cuajado de vainas.
Manejo fitosanitario general Para el control de plagas distintas a la estudiada
(Prodiplosis sp.), como gusanos de tierra (Agrotis sp., Spodoptera sp.) y picadores
chupadores (Bemisia tabaci, Empoasca sp.), se realizaron aplicaciones preventivas y

curativas generales en todo el campo, cuidando de no interferir con los momentos de
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evaluacion de los tratamientos especificos. El detalle de estas aplicaciones se presenta

en la Tabla 8.
TABLAS
CRONOGRAMA DE MANEJO FITOSANITARIO
. . Dosis
Fecha Materia activa 200 L Plagas a controlar
Gusanos de tierra (Agrotis sp. y
18/10/2023 Methomyl 300g
Spodoptera sp.)
) Prodiplosis. Bemisia tabaci,
27/10/2023 Emamectin benzoato 200g
Empoasca sp
10/11/23 Methomyl 300 g Prodiplosis, Bemisia tabaci,
Empoasca sp,
22/11/23 Emamectin 2009 Prodiplosis. Bemisia tabaci,
07/12/23 Methomyl 300g Prodiplosis. Bemisia tabaci, .
16/12/23 Emamectin benzoato 200 g Prodiplosis. Bemisia tabaci,
25/12/23 Spinosad 250 cc Prodiplosis sp.
10/01/24 Spinosad 250 cc Prodiplosis. Bemisia tabaci,

2.3 Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacion de estudio
La poblacion de estudio estuvo formada por todas las plantas de pallar (Phaseolus lunatus L.)
variedad ‘Precoz erecto’ sembradas en el campo experimental, las cuales representan a los
cultivos de la zona media del valle de Ica. Con un distanciamiento de 1.00 m entre surcos y 0.40
m entre golpes (dejando 2 plantas por golpe después del desahije), cada parcela experimental de
40.00 m? tuvo 10 surcos. Esto da un total de 200 plantas por parcela. Al multiplicar por las 20
parcelas del ensayo, la poblacidn total del experimento fue de 4,000 plantas (lo que equivale a

50,000 plantas por hectarea).

2.3.2 Poblacion de la muestra de estudio
La muestra de estudio fue el grupo de plantas donde realmente se contaron las larvas y los

dafios. De las 4,000 plantas del campo, se seleccionaron y marcaron 5 plantas por parcela.

Para evitar el efecto de borde, estas 5 plantas se tomaron Unicamente de los surcos centrales
de cada parcela. En total, la muestra donde se evalu¢ el ensayo fue de 100 plantas (5 plantas X

20 parcelas).
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2.4 Tratamientos

Para la presente investigacion se establecieron cinco tratamientos con el objetivo de evaluar la
eficacia de control quimico sobre Prodiplosis sp. Se seleccionaron cuatro ingredientes activos
distintos (Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid) y un testigo absoluto
sin aplicacidn, basandose en criterios técnicos y de sostenibilidad para el manejo del cultivo de

pallar var. ‘Precoz erecto’.

Los tratamientos fueron distribuidos aleatoriamente en el campo experimental. La descripcion
especifica de los productos comerciales utilizados, asi como las dosis empleadas y el nimero de

aplicaciones correspondientes a cada tratamiento, se detallan en la Tabla 4:

TABLA 6
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Clave Nombre del producto Materia activa Dosis 200 L NL’!mer_o de
aplicaciones
TO Testigo absoluto Testigo absoluto - -
Tl Coloso Emamectin benzoato 200 cc 3
T2 Movento Spirotetramat 200 cc 3
T3 Sunfire Clorfenapir 200 cc 3
T4 Confidor Imidacloprid 200 cc 3

2.5 Aplicacion de los tratamientos

La aplicacion de los tratamientos siguié la siguiente metodologia.

a) Eleccién de mochila para las aplicaciones
Se utiliz6 un pulverizador tipo Vermorel para la aplicacion uniforme de los tratamientos
en las parcelas experimentales. El equipo fue calibrado para asegurar una distribucion
adecuada de las dosis de los insecticidas en investigacion.
b) Calculo el gasto de agua para las aplicaciones foliares
Antes de cada aplicacion, se realizé un calculo del gasto de agua, se llend 5 litros de
s6lo agua en la pulverizadora y se aplicé una hilera de 10 metros, del testigo absoluto,
luego de vacio el contenido de la pulverizadora y se procedi6 a medir el agua restante.
c) Preparacion de los tratamientos
Con el gasto de agua por tratamiento se procedio a calcular la dosis de cada tratamiento
con la dosis por volumen que se indica en la “Tabla 4”, se uso la regla de tres simple

para hacer los calculos. Durante la preparacion de los tratamientos se siguieron las
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buenas précticas agricolas como el uso de un traje de aplicaciones completo, respirador,
guantes y careta.

d) Aplicacion de tratamientos
Finalmente, con los tratamientos preparados se procedié a la aplicacion de los
tratamientos, durante la aplicacion de los tratamientos se usaron las medidas de
seguridad recomendadas como guantes, gafas, mascarillas, traje para aplicaciones
fitosanitarias, correspondientes a las buenas practicas de manejo de uso de productos

fitosanitarios.

TABLA 7
PROGRAMA DE EVENTOS Y ACTIVIDADES

Evento Momento Actividad

Siembra del cultivo -

Emergencia de brotes 15-25 DDS* Primera aplicacion
Porcentaje de dafios en la planta 15-40 DDS Observacion del crecimiento vegetativo
Desarrollo inicial de la floracion 35-40 DDS Segunda aplicacién

Desarrollo inicial del fruto 50-60 DDS Tercera aplicacion
Cosecha 90-100 DDS Evaluacion de rendimiento

* Dias después de la siembra

El cronograma de actividades presentado en la Tabla 5 se estructuré para sincronizar las
intervenciones quimicas con las etapas de mayor susceptibilidad fisioldgica del cultivo. La
primera fase critica se identific6 entre los 15 y 25 dias después de la siembra (DDS), coincidiendo
con la emergencia de brotes y el establecimiento inicial de la planta. En este periodo, los tejidos
tiernos y en activo crecimiento representan el principal foco de atraccion para la oviposicion y
alimentacion de las larvas de Prodiplosis sp. Por ello, la primera aplicacion de los tratamientos se
ejecutd en esta ventana de tiempo, con el objetivo de reducir la poblacion inicial de la plaga y

proteger la arquitectura vegetativa de la planta desde sus primeros estadios de desarrollo.

Posteriormente, se mantuvo un monitoreo constante del porcentaje de dafios entre los 15y 40
DDS, lo que permiti6 evaluar la residualidad y eficacia inmediata de los productos evaluados.
Esta fase de observacion culmin6 con la segunda aplicacién estratégica, realizada entre los 35y
40 DDS, momento que marca el inicio de la floracion. Esta intervencion fue determinante para
proteger los botones florales, ya que un ataque severo de la "caracha" en esta etapa podria

comprometer irreversiblemente el potencial productivo del cultivo.

Avanzando en el ciclo fenol6gico, se programé una tercera aplicacion durante la etapa de

desarrollo inicial del fruto, estimada entre los 50 y 60 DDS. Esta intervencion final tuvo como
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proposito blindar las vainas recién cuajadas, las cuales son altamente sensibles a las
deformaciones causadas por las larvas de la plaga. Al proteger el fruto en su fase de elongacion,
se busco asegurar la calidad comercial de la cosecha, evitando que los dafios estéticos afectaran

la clasificacion del producto final.

Finalmente, el ciclo experimental se cerr6 con la etapa de cosecha, realizada entre los 90 y 100
DDS, momento en el cual el cultivo alcanz6 su madurez fisioldgica y comercial. En esta etapa se
procedio a la recoleccidon de las vainas y a la cuantificacion de los parametros de rendimiento en
todas las unidades experimentales. La evaluacion final en este punto permitio determinar el efecto
acumulativo de las tres estrategias de control aplicadas, comparando la productividad obtenida en
los tratamientos quimicos frente al testigo absoluto. Estos datos de cierre son fundamentales para
establecer no solo la eficacia bioldgica de los insecticidas, sino también su impacto real en la

rentabilidad agronémica del cultivo de pallar.

2.6  Técnicas de procesamiento

La informacién recolectada en las fichas de evaluacién de campo fue sistematizada y
organizada en una base de datos utilizando hojas de calculo del programa Microsoft Excel. El
procesamiento estadistico se realiz6 empleando el software Minitab. En primera instancia, se
verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas de los datos.
Posteriormente, se ejecutd el Andlisis de Varianza (ANVA) correspondiente al Disefio
Completamente al Azar (DCA) para determinar la existencia de diferencias significativas entre
los tratamientos. Para la comparacion de los promedios y la jerarquizacion de la eficacia de los
insecticidas, se utilizo la prueba de rangos maltiples de TUKEY con un nivel de significancia del
5% (a. = 0.05). Finalmente, la interpretacion de los resultados se realizé integrando el andlisis

estadistico con criterios agronémicos de rendimiento y sanidad del cultivo.
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1. RESULTADOS

3.1 Conteo de Poblacion de Larvas de Prodiplosis sp. por planta

3.1.1 Evaluacion de larvas antes y después de la primera aplicacién

TABLA 8
PROMEDIO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN PLANTAS DE PALLAR
ANTES Y DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION

. Antes de la 2 dias después 6 dias después
Tratamiento Bloque L S S
aplicacion de la aplicacién  de la aplicacion
I 3.20 3.20 4.00
I 3.00 3.20 3.60
Testigo absoluto
I 2.00 3.00 3.80
v 3.20 3.40 4.00
I 2.20 0.80 2.60
I 2.60 0.20 2.40
Emamectin benzoato

I 1.40 0.20 1.80
v 3.20 0.20 2.80
I 2.40 0.20 2.00
I 2.00 0.20 2.20

Spirotetramat
i 2.00 0.40 2.60
v 2.20 0.20 2.40
I 2.40 0.20 1.80
) I 1.40 0.00 1.40

Clorfenapir
i 2.60 0.40 3.00
v 1.60 0.60 1.60
I 3.40 0.60 1.80
] ) I 3.00 0.00 1.40

Imidacloprid
i 2.80 0.20 2.40
v 2.20 0.40 2.40

La Tabla 8 presenta los promedios poblacionales de larvas de Prodiplosis sp. por brote, obtenidos
al evaluar cinco plantas por unidad experimental en los cuatro bloques. Antes de la aplicacion, la
infestacion fue homogénea en el campo, con valores que oscilaron entre 1.40 y 3.40 larvas. Como se
observa en la tabla, a los dos dias de la aplicacion se evidencioé un contundente efecto de choque en
todos los tratamientos quimicos (Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid),
reduciendo la media a niveles minimos entre 0.00 y 0.80 larvas por brote. En contraste, el testigo

absoluto mantuvo su poblacion alta, oscilando entre 3.00 y 3.40.
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La Tabla 8 nos muestra que a los 6 dias después de la aplicacion, la presion de la plaga se intensifico
en el Testigo absoluto, alcanzando picos maximos de 4.00 larvas por brote en los bloques I y IV. Por
otro lado, aunque los tratamientos quimicos mostraron un ligero incremento poblacional respecto al
dia dos (producto de la reinfestacion natural), la mayoria logré mantener niveles de control inferiores
al testigo, con valores que oscilaron entre 1.40 y 3.00 larvas. Esta diferencia ratifica que, a pesar de la
fuerte presion ambiental evidenciada en el aumento del testigo, los insecticidas lograron frenar el

crecimiento exponencial de la plaga durante la primera semana.

TABLA 9
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL NUMERO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR
BROTE EN LAS EVALUACIONES DE LA PRIMERA APLICACION

Tratamiento Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%) aplicacion (%)

TO - Testigo absoluto 20.16 5.10 4.97
T1 - Emamectin benzoato 32.13 85.71 18.00
T2 - Spirotetramat 8.91 40.00 11.23
T3 - Clorfenapir 29.44 86.07 36.86
T4 - Imidacloprid 17.54 86.07 24.49
Total 25.03 137.24 32.88

La Tabla 9 presenta el analisis de la variabilidad de los datos experimentales expresada
mediante el Coeficiente de Variacion (CV). Antes de la aplicacion, el CV total fue del 25.03%,
un valor aceptable que indica una distribucion natural de la plaga. Sin embargo, a los 2 dias
después de la aplicacion, el CV total se elevo drasticamente a 137.24%. Este incremento no refleja
un error experimental, sino un efecto matematico esperado debido a la eficacia de los
tratamientos: al reducirse las poblaciones de larvas a niveles cercanos a cero en las parcelas
tratadas, mientras el testigo se mantenia alto y uniforme (CV bajo de 5.10%), la varianza entre

grupos se maximizo.

Como se observa en la tabla, a los 6 dias después de la aplicacion el CV se estabilizd en un
32.88%. Es importante destacar que los valores altos de CV observados en tratamientos
especificos, como el Clorfenapir (86.07%) o Imidacloprid (86.07%) a los 2 dias, son consecuencia
directa de tener promedios de infestacion muy bajos. Por tanto, en este ensayo de eficacia, estos
coeficientes confirman la heterogeneidad provocada intencionalmente por el control quimico

frente al testigo.
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TABLA 10
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE DURANTE LA PRIMERA APLICACION

Valor p

Efectos

.. Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
principales

aplicacion aplicacion aplicacion

Tratamiento 0.164 NS 0.000 ** 0.000 **

Bloque 0.497 NS 0.205 NS 0.295 NS

* Significancia ** Alta significancia NS No significante

La Tabla 10 presenta el resumen de los niveles de significancia obtenidos mediante el Analisis
de Varianza (ANVA) para evaluar el efecto de los tratamientos y los bloques sobre la densidad
poblacional de la plaga. Antes de la aplicacién, se obtuvo un p-valor de 0.164 para el factor
Tratamiento; al ser este valor superior al nivel de significancia estandar (p > 0.05), se acepta la
hipétesis nula. Esto confirma estadisticamente que la distribucién inicial de la plaga fue

homogénea en todas las unidades experimentales.

Como se observa en la tabla, el escenario cambi6 drasticamente tras la intervencién quimica.
A los 2 y 6 dias después de la aplicacion, se registraron p-valores de 0.000 en ambas fechas,
indicando una alta significancia estadistica (p < 0.01). Esto demuestra de manera contundente que
las diferencias en el nimero de larvas no fueron producto del azar, sino del efecto directo y
diferenciado de los insecticidas evaluados. Adicionalmente, el factor Bloque no mostré
significancia en ninguna de las fechas (p > 0.05), con valores que oscilaron entre 0.205 y 0.497,

lo que descarta la influencia de la variabilidad del terreno en la respuesta de la plaga.

TABLA 11
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN LA PRIMERA APLICACION

) Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
Tratamiento
aplicacion aplicacion aplicacion
TO - Testigo absoluto 2.85a 320Db 385D
T1 - Emamectin benzoato 235a 035a 240a
T2 - Spirotetramat 2.15a 0.25a 230 a
T3 - Clorfenapir 2.00 a 0.30 a 1.95a
T4 - Imidacloprid 2.85a 0.30 a 2.00 a
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La Tabla 11 presenta la agrupacion de medias segun la prueba de TUKEY (p<0.05). Antes de
la aplicacion, todos los tratamientos compartieron la letra "a" (2.00 a 2.85 larvas), confirmando
la homogeneidad inicial de la infestacion. También se observa en la tabla, a los 2 dias de la
aplicacion se definieron dos grupos, el grupo "a", con todos los insecticidas con medias de 0.25 a
0.35 larvas, y el grupo "b", formado solo por el Testigo absoluto con 3.20 larvas, evidenciando

estadisticamente un alto poder de choque inmediato de los productos quimicos frente al control.

La Tabla 11 nos muestra que esta eficacia se sostuvo a los 6 dias después de la aplicacion. El
Testigo absoluto permanecid aislado en el grupo "b" con la mayor carga poblacional (3.85 larvas),
diferenciandose significativamente del resto. En contraste, los cuatro ingredientes activos se
mantuvieron en el grupo estadistico "a", con promedios entre 1.95 y 2.40 larvas por brote. Aunque
hubo un leve incremento respecto al dia dos, la prueba ratifica que todos los productos

conservaron una supresion eficaz y homogénea de la plaga.

Antes de la aplicacion 2 dias después de la aplicacion 6 dias después de la aplicacion
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mTO - Testigo absoluto ®T1 - Emamectin benzoato ™ T2 - Spirotetramat = T3 - Clorfenapir ®m T4 - Imidacloprid

Figura 3. Dinamica poblacional de larvas de Prodiplosis sp. por brote durante las evaluaciones de

la primera aplicacion

La Figura 3 presenta la dinamica poblacional de larvas de Prodiplosis sp. por brote durante la
primera aplicacion. En la etapa previa, se aprecia graficamente la uniformidad de la infestacion
entre tratamientos. Sin embargo, a los 2 dias después de la aplicacion, se ilustra un dréstico
contraste: la barra del Testigo absoluto se mantiene elevada, mientras que las de los insecticidas
descienden abruptamente a niveles minimos, confirmando visualmente su potente efecto de
choque. A los 6 dias, la barra del Testigo absoluto alcanza su altura maxima en el grafico,

evidenciando el avance de la plaga sin control.
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3.1.2 Evaluacion de larvas antes y después de la segunda aplicacién

TABLA 12
PROMEDIO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN PLANTAS DE PALLAR
ANTES Y DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION

. Antes de la 2 dias después 6 dias después
Tratamiento Blogue L S s
aplicacion de la aplicacion  de la aplicacion
I 2.40 2.80 3.20
1 3.00 3.80 3.60
Testigo absoluto
Il 3.20 3.60 3.80
v 3.20 3.40 4.00
I 2.60 0.80 2.40
I 2.60 0.20 2.40
Emamectin benzoato

1"l 2.20 0.00 1.80
v 2.40 0.20 2.80
I 2.40 0.20 2.20
I 2.60 0.20 2.60

Spirotetramat
i 3.00 0.40 3.00
v 2.40 0.20 2.40
I 2.40 0.20 2.00
] I 1.60 0.00 1.40

Clorfenapir
Il 2.60 0.40 3.00
v 2.00 0.60 1.60
I 3.40 0.60 2.40
) ] I 3.00 0.00 1.40

Imidacloprid
Il 2.00 0.20 1.60
v 2.20 0.40 2.40

La Tabla 12 presenta los resultados del monitoreo poblacional correspondientes a la segunda
aplicacion, mostrando el promedio de larvas por brote evaluado en los cuatro bloques. Antes de la
aplicacion, se registr6 una presion de plaga generalizada y mas homogénea que en evaluaciones
anteriores, con valores oscilando entre 1.60 y 3.40 larvas, lo que justifico plenamente la segunda
intervencion quimica. Como se observa en la tabla, a los 2 dias después de la aplicacion, la respuesta
de los tratamientos fue nuevamente contundente: mientras el testigo absoluto mantuvo poblaciones
altas (entre 2.80 y 3.80), los insecticidas redujeron la infestacion a minimos historicos para esta etapa,
con rangos de 0.00 a 0.80 larvas por brote, reafirmando el efecto de choque inmediato de los productos.

La Tabla 12 nos muestra que a los 6 dias después de la aplicacion, la presion de la plaga siguié en
aumento en el testigo absoluto, alcanzando un maximo de 4.00 larvas en el bloque IV. Por su parte,

los tratamientos quimicos experimentaron un ligero incremento poblacional respecto al segundo dia
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(rebrote natural), situandose mayormente entre 1.40 y 3.00 larvas por brote. A pesar de este repunte
por la presion del entorno, los valores se mantuvieron inferiores a los del testigo, demostrando que los
ingredientes activos continuaron ejerciendo control y suprimiendo el desarrollo exponencial de la

plaga casi una semana después de la aplicacion.

TABLA 13
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL NUMERO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR
BROTE EN LAS EVALUACIONES DE LA SEGUNDA APLICACION

Tratamiento Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%) aplicacion (%)

TO - Testigo absoluto 12.83 12.71 9.36
T1 - Emamectin benzoato 7.82 115.47 17.55
T2 - Spirotetramat 20.63 40.00 13.39
T3 - Clorfenapir 20.63 86.07 35.59
T4 - Imidacloprid 24.94 86.07 26.97
Total 18.03 143.41 30.66

La Tabla 13 presenta el analisis de variabilidad para la segunda aplicacion. Antes del
tratamiento, el Coeficiente de Variacion (CV) total fue de 18.03%, confirmando una distribucion
altamente homogénea de la plaga en el campo. Sin embargo, a los 2 dias después de la aplicacién,
el CV total se elevd drasticamente a 143.41%. Este incremento repite el patron observado en la
primera aplicacién, donde la alta variabilidad es un indicador positivo de la eficacia de los
tratamientos (que redujeron la media a niveles cercanos a cero) frente a la alta poblacion del
testigo. Se observa ademas en la Tabla 13, la variabilidad tendi6 a estabilizarse a los 6 dias
después de la aplicacion, con un CV total de 30.66%, lo que indica que las diferencias entre las

parcelas tratadas y el testigo se mantuvieron constantes en el tiempo.

TABLA 14
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE DURANTE LA SEGUNDA APLICACION

Valor p
Efectos
principales Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.238 NS 0.000 ** 0.003 **
Bloque 0.912 NS 0.949 NS 0.635 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante
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La Tabla 14 presenta el resumen de significancia estadistica del ANVA para la segunda
aplicacion. Antes de la intervencion, el factor Tratamiento arroj6 un p-valor de 0.238, superando
ampliamente el nivel de significancia de 0.05. Este resultado acepta la hipo6tesis nula y confirma
que la distribucion de la plaga era homogénea entre las unidades experimentales antes de aplicar

los productos, asegurando que no hubo ventajas iniciales para ningun tratamiento.

Como se observa en la tabla, el escenario cambi tras la aplicacion, obteniéndose p-valores
altamente significativos a los 2 dias (0.000) y a los 6 dias (0.003). Estos valores indican
diferencias estadisticas contundentes causadas por la eficacia de los insecticidas frente al testigo.
Ademas, el factor Bloque no mostro significancia en ninguna evaluacion (p > 0.05), con valores
altos como 0.949 a los 2 dias, lo que descarta cualquier influencia de la ubicacion espacial o

gradientes del terreno en la respuesta de control observada.

TABLA 15
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN LA SEGUNDA APLICACION

Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
Tratamiento o o o
aplicacion aplicacion aplicacion
TO - Testigo absoluto 295a 340b 3.65b
T1 - Emamectin benzoato 245a 0.30a 235a
T2 - Spirotetramat 2.60 a 0.25a 2.55ab
T3 - Clorfenapir 2.15a 0.30a 2.00 a
T4 - Imidacloprid 2.65a 0.30a 1.95a

La Tabla 15 presenta los resultados de la prueba de rangos maltiples de TUKEY ($p<0.053),
herramienta fundamental para determinar la significancia estadistica de las diferencias observadas
entre medias. En la evaluacion previa a la aplicacion, se ratificé la uniformidad del ensayo, ya
que todos los tratamientos se ubicaron en el grupo estadistico "a" con poblaciones oscilando entre
2.15y 2.95 larvas por brote, lo que garantiza que las variaciones posteriores son efecto exclusivo

de los productos y no de una infestacion inicial desigual.

Como se observa en la tabla, a los 2 dias después de la aplicacion (DDA), la separacion de
grupos fue contundente y clara. El Testigo absoluto se aisl6 en el grupo superior "b" con 3.40
larvas, mientras que la totalidad de los ingredientes activos evaluados (Emamectin benzoato,
Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid) conformaron el grupo "a", reduciendo la infestacion a
niveles minimos de 0.25 a 0.30 larvas. Este resultado valida estadisticamente un excelente "efecto

de choque™ inmediato para todos los mecanismos de accion testeados.
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La Tabla 15 nos muestra un cambio en la dinamica de control a los 6 DDA. Mientras el Testigo
se mantuvo en el grupo "b" con la carga poblacional méas alta (3.65), la persistencia de los
quimicos vari6. Los tratamientos T1, T3 y T4 demostraron una mayor residualidad,
manteniéndose firmes en el grupo "a" con medias bajas (1.95 a 2.35). Sin embargo, es crucial
notar que el Spirotetramat (T2) se desplaz6 hacia un grupo intermedio "ab™ con 2.55 larvas.
Estadisticamente, esto indica que a los 6 dias, el T2 comenz6 a perder diferenciacion significativa
frente al testigo, sugiriendo que, bajo las condiciones de esta segunda aplicacion, su efecto

residual fue menos consistente 0 mas lento en manifestarse frente a la rapida tasa de reinfestacion
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Figura 4. Dinamica poblacional de larvas de Prodiplosis sp. por brote durante las evaluaciones
de la segunda aplicacion

La Figura 4 ilustra la fluctuacion poblacional de Prodiplosis sp. durante el ciclo de la segunda
aplicacion. En la evaluacion previa (ADA), se observa una distribucidn relativamente homogénea
de la infestacion, con alturas de barra similares entre tratamientos. El impacto del control quimico
se hace visualmente evidente a los 2 DDA: mientras la barra del Testigo absoluto (T0) se dispara
superando las 3.0 larvas, las de los insecticidas se reducen drasticamente a niveles cercanos al eje
cero, validando el efecto de choque. Para los 6 DDA, aunque el Testigo alcanza su maximo nivel
(>3.5) y los tratamientos quimicos muestran un rebrote natural por la presién ambiental (barras
entre 2.0 y 2.5), estos Gltimos se mantienen claramente por debajo del nivel de dafio del testigo,
confirmando la contencién de la plaga.
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3.1.3 Evaluacion de larvas antes y después de la tercera aplicacion

TABLA 16
PROMEDIO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN PLANTAS DE PALLAR
ANTES Y DESPUES DE LA TERCERA APLICACION

. Antes de la 2 dias después 6 dias después
Tratamiento Bloque L S S
aplicacion de la aplicacién  de la aplicacion
I 3.20 3.80 3.80
I 3.00 3.20 3.40
Testigo absoluto
I 2.80 3.00 3.80
v 3.20 3.00 4.00
I 2.60 0.60 2.40
I 2.20 0.40 1.80
Emamectin benzoato

i 1.80 0.20 1.80
v 3.20 0.20 2.40
I 2.60 0.40 1.80
I 2.20 0.20 2.20

Spirotetramat
I 2.40 0.20 3.00
v 2.00 0.20 2.40
I 2.60 0.20 2.40
) I 1.60 0.00 1.20

Clorfenapir
i 2.60 0.40 2.40
v 1.80 0.60 1.80
I 3.20 0.60 1.40
] ) I 3.00 0.00 1.60

Imidacloprid
i 2.20 0.20 2.40
v 1.60 0.40 2.00

En la Tabla 16 observamos los resultados del monitoreo de la tercera y ultima aplicacion. Antes del
tratamiento, se observd una presion de la plaga consistente en todos los bloques, con poblaciones que
fluctuaron entre 1.60 y 3.20 larvas por brote. Como se observa en la tabla, a los 2 dias después de la
aplicacion, todos los insecticidas evaluados mantuvieron su eficacia de choque, reduciendo la
infestacion a rangos minimos de 0.00 a 0.60 larvas, contrastando notablemente con el testigo absoluto
que mantuvo niveles altos de infestacion (3.00 a 3.80 larvas). Ademas nos indica la Tabla 16 que a los
6 dias después de la aplicacion, el testigo absoluto alcanz6 su pico méximo de infestacion en el Bloque
IV con 4.00 larvas por brote. Por su parte, los tratamientos quimicos experimentaron un incremento
poblacional debido a la fuerte presion de reinfestacion externa propia de esta etapa fenoldgica, con

valores que oscilaron entre 1.20 y 3.00 larvas.
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TABLA 17
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL NUMERO DE LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. POR
BROTE EN LAS EVALUACIONES DE LA TERCERA APLICACION

Tratamiento Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%) aplicacion (%)
TO - Testigo absoluto 6.28 11.65 6.71
T1 - Emamectin benzoato 24.38 54.71 16.50
T2 - Spirotetramat 11.23 40.00 21.28
T3 - Clorfenapir 24.46 86.07 29.46
T4 - Imidacloprid 29.57 86.07 23.97
Total 22.03 138.43 33.88

La Tabla 17 confirma el patron estadistico observado a lo largo del ensayo. Inicialmente, el
coeficiente de variacién (CV) del 22.03% ratificd la homogeneidad de la plaga, pero tras la
aplicacién, este valor se elevd drasticamente a 138.43% a los 2 dias para luego estabilizarse en
33.88% a los 6 dias. Este incremento temporal no constituye un error experimental, sino que
valida matematicamente la eficacia de los tratamientos quimicos: al reducir las poblaciones a
niveles cercanos a cero frente a un testigo con alta infestacion, se maximiza la varianza entre los

grupos, demostrando la contundencia del control ejercido.

TABLA 18
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE DURANTE LA TERCERA APLICACION

Valor p
Efectos
principales Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.184 NS 0.000 ** 0.000 **
Bloque 0.392 NS 0.093 NS 0.105 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 18 observamos los niveles de significancia del ANVA para la etapa final del
ensayo. Previo a la aplicacion, el p-valor de 0.184 para el factor Tratamiento nos indica que no
existieron diferencias estadisticas (p > 0.05) entre las unidades experimentales, lo cual confirma
que la distribucién de la plaga era uniforme al inicio de esta tercera rotacion. Ademas, la
aplicacion de los tratamientos generd un efecto altamente significativo (p < 0.01) en las

evaluaciones posteriores.
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Latabla 18 muestra que enalos 2 dias y a los 6 dias después, se obtuvieron p-valores de 0.000,
lo que demuestra estadisticamente que la reduccion poblacional fue causada por la accién de los
insecticidas. Adicionalmente, el analisis del factor Bloque muestra valores no significativos en

todas las fechas (p > 0.05), descartando que la ubicacion espacial haya influido en los resultados.

TABLA 19
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL NUMERO DE LARVAS DE
PRODIPLOSIS SP. POR BROTE EN LA TERCERA APLICACION

) Antes de la 2 dias después de la 6 dias después de la

Tratamiento o o o
aplicacion aplicacion aplicacion

TO - Testigo absoluto 3.05a 325D 3.75b
T1 - Emamectin benzoato 245a 0.35a 2.10a
T2 - Spirotetramat 230a 0.25a 235a
T3 - Clorfenapir 2.15a 0.30a 1.95a
T4 - Imidacloprid 2.50a 0.30a 1.85a

En la Tabla 19 observamos la conformacion de los grupos homogéneos seguln la prueba de
TUKEY (p<0.05) para la etapa final del ensayo. Antes de la aplicacion, se confirmd la
uniformidad experimental al ubicarse todos los tratamientos en el grupo "a", con medias entre
2.15 y 3.05 larvas. A los 2 dias después de la aplicacion, los datos nos indican una clara
diferenciacion estadistica: el Testigo absoluto se aislo en el grupo "b" con la infestacién mas alta
(3.25 larvas), mientras que la totalidad de los insecticidas evaluados conformaron el grupo "a"
con reducciones drésticas (0.25 a 0.35 larvas), validando un efecto de choque generalizado para

todas las moléculas.

La Tabla 19 muestra una tendencia de control, que se mantuvo consistente a los 6 dias después
de la aplicacion. El Testigo absoluto alcanz6 su pico méaximo con 3.75 larvas, permaneciendo en
el grupo "b". Por el contrario, todos los ingredientes activos se sostuvieron en el grupo "a", con
promedios que oscilaron entre 1.85y 2.35 larvas. Es destacable que el Imidacloprid (T4), que en
la evaluacion anterior mostraba valores bajos, mantuvo aqui el promedio numérico més bajo
(1.85), demostrando una persistencia eficaz y estadisticamente equivalente a las demas moléculas

frente a la presién de la plaga.
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Figura 5. Dinamica poblacional de larvas de Prodiplosis sp. por brote durante las evaluaciones

de la tercera aplicacion

En la Figura 5 podemos visualizar el comportamiento de la plaga durante el ciclo de la tercera
aplicacion. La etapa previa (ADA) muestra barras con alturas similares, confirmando una
infestacion inicial equilibrada. El impacto de la intervencidn quimica se hace evidente a los 2
DDA, donde se observa un contraste drastico: la barra del Testigo absoluto (T0) se mantiene
prominente superando las 3.0 larvas, mientras que las de todos los tratamientos insecticidas (T1,

T2, T3y T4) colapsan a niveles cercanos a cero, ilustrando el efecto de choque.

Para los 6 DDA, aunque el Testigo alcanza su pico maximo histérico (>3.5), los tratamientos
quimicos logran contener el rebrote natural, manteniéndose en niveles inferiores a 2.5 larvas y

demostrando una persistencia efectiva frente a la alta presion de la plaga en esta etapa final.
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3.2 Porcentaje de Eficacia de Control de Prodiplosis sp. (Formula de Henderson-Tilton)

3.2.1 Eficacia de control en la primera aplicacion

TABLA 20
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE EFICACIA DE CONTROL DE LOS INSECTICIDAS SOBRE
LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. EN LA PRIMERA APLICACION

2 dias después de 6 dias después de

Tratamiento Blogue la aplicacion (%) la aplicacion (%)
I 63.64 5.45
I 92.79 23.08
Emamectin benzoato
Il 90.48 32.33
v 94.12 30.00
I 91.67 33.33
) I 90.63 8.33
Spirotetramat
Il 86.67 31.58
v 91.44 12.73
I 91.67 40.00
I 100.00 16.67
Clorfenapir
Il 89.74 39.27
v 64.71 20.00
I 82.35 57.65
I 100.00 61.11
Imidacloprid
1"l 95.24 54.89
v 82.89 12.73

La Tabla 20 presenta los promedios de eficacia de control mediante la formula de Henderson-Tilton
para la primera aplicacion. Los valores representan la media obtenida de los cuatro bloques
experimentales, permitiendo visualizar el desempefio global de cada ingrediente activo frente a la
plaga. La Tabla 20 nos indica que a los 2 dias después de la aplicacion, la respuesta de control fue
contundente en todos los tratamientos, alcanzando niveles de eficacia que oscilaron entre 85.26% y
90.12%. Destacan numéricamente los tratamientos T4 (Imidacloprid) y T2 (Spirotetramat), ambos
superando el umbral del 90%, lo que evidencia un excelente efecto de choque inicial para reducir la
poblacion larval establecida.

También observamos un cambio drastico en la persistencia del control a los 6 dias después de la
aplicacion. La eficacia descendidé en todos los tratamientos debido a la presion de la plaga; sin
embargo, se distingue claramente el comportamiento del T4 (Imidacloprid), que logré mantener un
promedio de 46.60% de control. Este valor es sustancialmente superior al registrado por el resto de las

moléculas (T1, T2 y T3), las cuales cayeron a rangos inferiores al 29%.
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TABLA 21
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DE LA EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP.
EN LAS EVALUACIONES DE LA PRIMERA APLICACION

2 dias después de la 6 dias después de la

Tratamiento
aplicacion (%) aplicacion (%)
T1 - Emamectin benzoato 15.84 34.53
T2 - Spirotetramat 2.87 35.77
T3 - Clorfenapir 20.86 2491
T4 - Imidacloprid 15.80 34.35
Total 14.04 35.72

La Tabla 21 presenta el andlisis de variabilidad de los datos de eficacia transformados
mediante el Arcoseno de la raiz cuadrada. A los 2 dias de la aplicacion, el bajo Coeficiente de
Variacion (CV) del 14.04% ratifica la homogeneidad del efecto de choque, indicando que todos
los insecticidas lograron un control consistente en los bloques. Como se observa en la tabla, este
escenario cambio a los 6 dias, donde la variabilidad se incrementd a un CV de 35.72%. Este
comportamiento es esperado en la fase residual, reflejando una respuesta mas heterogénea entre

tratamientos a medida que disminuye su efecto letal frente a la reinfestacion.

TABLA 22
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL PORCENTAJE DE
EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP. DURANTE LA PRIMERA APLICACION

Valor p
Efectos principales 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.880 NS 0.201 NS
Bloque 0.163 NS 0.345 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 22 observamos los niveles de significancia del ANVA realizado sobre los
porcentajes de eficacia transformados (Arcoseno v/x). A los 2 dias después de la aplicacion, el p-
valor de 0.880 para el factor Tratamiento nos indica que no existieron diferencias estadisticas (p
> 0.05) entre los productos evaluados, confirmando que la capacidad de choque inicial fue
equivalente para todas las moléculas. La tabla también muestra que a los 6 dias después de la

aplicacion, se obtuvo un p-valor de 0.201, superando el nivel de significancia del 5%.
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Este resultado demuestra estadisticamente que, a pesar de las diferencias numéricas en los
promedios, la variabilidad de los datos no permite establecer una superioridad significativa de
ningun tratamiento sobre otro en cuanto a su residualidad. Adicionalmente, el andlisis del factor
Bloque arrojo valores no significativos en ambas fechas (0.163 y 0.345), descartando la influencia

de la ubicacidn espacial en la respuesta de eficacia observada.

TABLA 23
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA LA EFICACIA DE CONTROL (%) EN
LA PRIMERA APLICACION
) 2 dias después de la 6 dias después de la
Tratamiento o S
aplicacion aplicacion

T1 - Emamectin benzoato 85.26% a** 2272 a

T2 - Spirotetramat 90.10 a 21.49a

T3 - Clorfenapir 86.53 a 2899 a

T4 - Imidacloprid 90.12 a 46.60 a

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**E] analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcidén arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 23 presenta la conformacion de grupos homogéneos segun la prueba de TUKEY
(p<0.05). A los 2 dias después de la aplicacion, el anélisis estadistico confirmd que no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos, ubicandose todos en el grupo "a". Los promedios
de eficacia oscilaron en un rango estrecho entre 85.26% y 90.12%, demostrando un
comportamiento uniforme. Este resultado valida que, independientemente del modo de accion
especifico de cada molécula (contacto, ingestion o sistémico), todos los productos lograron un
contundente "efecto de choque", reduciendo drasticamente la poblacién inicial de la plaga en

comparacion con el testigo apenas 48 horas después de la intervencién.

Para la evaluacién a los 6 dias, la prueba de TUKEY ratifica la tendencia observada en el
ANVA: a pesar de las diferencias numéricas visibles donde el Imidacloprid (T4) alcanz6 un
46.60% de control frente a valores inferiores al 29% en el resto, estadisticamente todos los
tratamientos permanecieron en el mismo grupo "a". Esto indica que la alta variabilidad de los
datos en esta etapa residual impidi6 establecer una superioridad significativa de un producto sobre
otro. En conclusion, bajo la fuerte presion de reinfestacion del ensayo, se determina
estadisticamente que todos los ingredientes activos experimentaron una pérdida de eficacia

equivalente al finalizar la primera semana.
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Figura 6. Dinamica de la eficacia de control (%) de los insecticidas durante la primera

aplicacion.

La Figura 6 ilustra el comportamiento de la eficacia de control durante la fase inicial del
ensayo. En el grupo de barras correspondientes a los 2 dias después de la aplicacion (2DDA), se
observa visualmente un patrén uniforme y elevado, donde todas las barras alcanzan alturas
similares cercanas al 90%. Esta homogeneidad grafica confirma que todos los ingredientes activos
evaluados lograron un "efecto de choque" contundente, reduciendo drasticamente la poblacion de

la plaga de manera inmediata tras la aplicacidn, sin distinciones visuales marcadas entre ellos.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el gréafico revela un cambio drastico en la tendencia.
Se aprecia un descenso generalizado en la altura de todas las barras, lo que refleja visualmente la
pérdida de residualidad de los productos frente a la presion de la plaga. No obstante, se distingue
que la barra amarilla del Imidacloprid (T4) se mantiene visualmente mas alta (cercana al 50%) en
comparacion con las demas que caen por debajo del 30%. Aunque estadisticamente no hubo
diferencias, esta tendencia grafica sugiere un mejor desempefio numérico relativo del
Imidacloprid al final de la semana.
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3.2.2 Eficacia de control en la segunda aplicacion

TABLA 24
PROMEDIO DE PORCENTAIJE DE EFICACIA DE CONTROL DE LOS INSECTICIDAS SOBRE
LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. EN LA SEGUNDA APLICACION

2 dias después de 6 dias después de

Tratamiento Blogue la aplicacion (%) la aplicacion (%)
I 73.63 30.77
1 93.93 23.08
Emamectin benzoato

Il 100.00 31.10
v 92.16 6.67
I 92.86 31.25
I 93.93 16.67

Spirotetramat
1"l 88.15 15.79
v 92.16 20.00
I 92.86 37.50
I 100.00 27.08

Clorfenapir
1"l 86.32 2.83
v 71.76 36.00
I 84.87 47.06
] ) I 100.00 61.11

Imidacloprid
Il 91.11 32.63
v 82.89 12.73

Se observa en la Tabla 24 los porcentajes de eficacia de control calculados mediante la formula de
Henderson-Tilton para cada unidad experimental en la segunda aplicacion. Los valores detallan el
desempefio de los insecticidas en los cuatro bloques, permitiendo observar la consistencia del control
en el campo. La tabla nos indica que a los 2 dias después de la aplicacion, la eficacia fue sobresaliente
y uniforme. La mayoria de los tratamientos (Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid) registraron
valores por encima del 90% en casi todos sus bloques, llegando incluso al 100% en repeticiones
especificas, lo que confirma un alto poder de choque generalizado.

La Tabla 24 sefiala el comportamiento de la residualidad a los 6 dias después de la aplicacion.
Aunque la eficacia disminuy06 respecto al segundo dia, los valores se mantuvieron superiores a los de
la primera campafa. Destaca la estabilidad del T4 (Imidacloprid), que sostuvo eficacias consistentes
entre sus bloques (llegando a 61.11% en el Bloque II), logrando el mejor promedio global de la
evaluacion. En contraste, tratamientos como el Spirotetramat mostraron una mayor variabilidad entre
bloques en esta fecha, con rangos que fluctuaron entre 15.79% y 31.25%, evidenciando una pérdida

de control mas irregular frente a la reinfestacion.
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TABLA 25
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DE LA EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP.
EN LAS EVALUACIONES DE LA SEGUNDA APLICACION

2 dias después de la 6 dias después de la

Tratamiento
aplicacion (%) aplicacion (%)
T1 - Emamectin benzoato 16.95 32.14
T2 - Spirotetramat 3.39 17.63
T3 - Clorfenapir 18.50 45.23
T4 - Imidacloprid 15.25 35.13
Total 13.25 34.49

La Tabla 25 muestra el analisis de variabilidad de los datos de eficacia transformados mediante
el Arcoseno de la raiz cuadrada para la segunda aplicacion. A los 2 dias de la intervencion, se
registr6 un Coeficiente de Variaciéon (CV) total bajo del 13.25%, ratificando una alta
homogeneidad en la respuesta de control entre todos los tratamientos. Como se observa en la
tabla, a los 6 dias post-aplicacion la variabilidad se incrementé a un CV de 34.49%. Este
comportamiento es consistente con la fase residual, donde la pérdida de eficacia frente a la

reinfestacién genera una mayor heterogeneidad en la respuesta de las parcelas experimentales.

TABLA 26
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL PORCENTAJE DE
EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP. DURANTE LA SEGUNDA APLICACION

Valor p
Efectos principales 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.993 NS 0.433 NS
Bloque 0.175 NS 0.259 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 26 vemos los niveles de significancia del ANVA realizado sobre los porcentajes
de eficacia transformados (Arcoseno +/x) para la segunda aplicacion. A los 2 dias después de la
intervencion, el p-valor de 0.993 para el factor Tratamiento indica la ausencia total de diferencias
estadisticas (p > 0.05) entre los productos evaluados, ratificando que la capacidad de control

inicial fue equivalente y altamente efectiva para todas las moléculas.
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La Tabla 26 también muestra que a los 6 dias post-aplicacién se obtuvo un p-valor de 0.433,
superando el nivel de significancia del 5%. Este resultado demuestra estadisticamente que, a pesar
de las variaciones numéricas en los promedios de eficacia residual, la variabilidad de los datos no
permite establecer una superioridad significativa de ningun tratamiento sobre otro.
Adicionalmente, el analisis del factor Bloque arrojé valores no significativos en ambas fechas

(0.175 y 0.259), descartando la influencia de la ubicacién espacial en la respuesta observada.

TABLA 27
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA LA EFICACIA DE CONTROL (%) EN
LA SEGUNDAAPLICACION
2 dias después de la 6 dias después de la
Tratamiento ) L
aplicacion aplicacion
T1 - Emamectin benzoato 89.93% a** 2291 a
T2 - Spirotetramat 91.78 a 2093 a
T3 - Clorfenapir 87.74 a 25.85a
T4 - Imidacloprid 89.72 a 38.38a

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**E] analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcién arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 27 presenta los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Tukey
(p<0.05) para la segunda aplicacion. A los 2 dias después de la intervencion, el analisis estadistico
ratifico la homogeneidad en el desempefio de los productos, ubicando a todos los tratamientos en
el grupo "a". Los promedios de eficacia fueron consistentemente altos, oscilando entre 87.74% y
91.78%, lo que confirma que todos los ingredientes activos mantuvieron un excelente y uniforme

poder de choque en esta etapa intermedia del ensayo.

Para la evaluacion a los 6 dias, la prueba de Tukey corrobor6 la ausencia de diferencias
significativas detectada en el ANVA. A pesar de que el Imidacloprid (T4) alcanz6 un promedio
numéricamente superior del 38.38% frente al resto de tratamientos (que fluctuaron entre 20.93%
y 25.85%), estadisticamente todos permanecieron agrupados bajo la misma letra "a". Esto indica
que la variabilidad de la respuesta en campo impidi6 diferenciar la residualidad de las moléculas,
concluyéndose que todos los productos experimentaron una disminucion de eficacia

estadisticamente equivalente al finalizar la semana.
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Figura 7. Dinamica de la eficacia de control (%) de los insecticidas durante la segunda

aplicacién.

La Figura 7 ilustra el comportamiento de la eficacia de control durante la fase intermedia del
ensayo. En el grupo de barras correspondientes a los 2 dias después de la aplicacion (2DDA), se
observa visualmente un patron uniforme y sumamente elevado, donde todas las barras alcanzan
alturas que superan el 90%. Esta homogeneidad grafica confirma que todos los ingredientes
activos evaluados lograron un "efecto de choque™ contundente y parejo, reduciendo drasticamente

la poblacion de la plaga de manera inmediata tras la segunda intervencion.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el grafico revela un descenso generalizado en la altura
de todas las barras, reflejando la pérdida de control frente a la presion de la plaga. Sin embargo,
se distingue visualmente que la barra amarilla del Imidacloprid (T4) se mantiene mas alta (cercana
al 40%) en comparacion con las demas que descienden al rango del 20-25%. Aunque el analisis
estadistico no arrojo diferencias significativas, esta tendencia grafica sugiere un desempefio
numérico mas estable del Imidacloprid al cierre de esta segunda evaluacion.
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3.2.3 Eficacia de control en la tercera aplicacion

TABLA 28
PROMEDIO DE PORCENTAIJE DE EFICACIA DE CONTROL DE LOS INSECTICIDAS SOBRE
LARVAS DE PRODIPLOSIS SP. EN LA TERCERA APLICACION

2 dias después de 6 dias después de

Tratamiento Blogue la aplicacion (%) la aplicacion (%)
I 80.57 22.27
1 82.95 27.81
Emamectin benzoato

Il 89.63 26.32
v 93.33 40.00
I 87.04 41.70
I 91.48 11.76

Spirotetramat
1"l 92.22 7.89
v 89.33 4.00
I 93.52 22.27
I 100.00 33.82

Clorfenapir
1"l 85.64 31.98
v 64.44 20.00
I 84.21 63.16
] ) I 100.00 52.94

Imidacloprid
Il 91.52 19.62
v 73.33 0.00

La Tabla 28 presenta los porcentajes de eficacia de control calculados mediante la formula de
Henderson-Tilton para cada unidad experimental en la tercera aplicacion. Los valores detallan el
desempefio de los insecticidas en los cuatro bloques. La Tabla 28 nos indica que a los 2 dias después
de la aplicacion, la eficacia fue contundente y generalizada. La mayoria de los tratamientos alcanzaron
niveles sobresalientes, destacando el Clorfenapir y el Imidacloprid que lograron un 100% de control
en el Bloque II. Incluso el Spirotetramat y el Emamectin benzoato mostraron una alta uniformidad,
con valores superiores al 80% en todas sus repeticiones, confirmando un excelente efecto de choque.

También observamos un cambio drastico en la persistencia a los 6 dias después de la aplicacion.
La eficacia descendid en todos los tratamientos debido a la alta presion de la plaga; sin embargo, se
distingue claramente el comportamiento del T4 (Imidacloprid), que logré mantener los valores mas
altos del ensayo en bloques especificos (63.16% y 52.94%), superando sustancialmente al resto. En
contraste, moléculas como el Spirotetramat sufrieron una caida severa en su residualidad,
descendiendo a rangos criticos inferiores al 12% en tres de sus cuatro bloques, lo que evidencia su

menor estabilidad en esta fase final del cultivo.
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TABLA 29
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DE LA EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP.
EN LAS EVALUACIONES DE LA SEGUNDA APLICACION

2 dias después de la 6 dias después de la

Tratamiento
aplicacion (%) aplicacion (%)
T1 - Emamectin benzoato 7.48 14.20
T2 - Spirotetramat 3.13 57.61
T3 - Clorfenapir 21.37 14.62
T4 - Imidacloprid 18.29 75.68
Total 13.32 44.92

La Tabla 29 presenta el andlisis de variabilidad de los datos de eficacia transformados
mediante el Arcoseno de la raiz cuadrada. A los 2 dias de la aplicacion, el bajo Coeficiente de
Variacion (CV) del 13.32% ratifica la homogeneidad del efecto de choque, indicando que todos
los insecticidas lograron un control consistente en los bloques experimentales. Como se observa
en la tabla, este escenario cambi6 notablemente a los 6 dias, donde la variabilidad se incrementd
aun CV de 44.92%. Este comportamiento es esperado en la fase residual, reflejando una respuesta
mas heterogénea entre tratamientos, especialmente en el Imidacloprid (CV de 75.68%), lo que

sugiere diferencias marcadas en la persistencia del control frente a la reinfestacion.

TABLA 30
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL PORCENTAJE DE
EFICACIA DE CONTROL DE PRODIPLOSIS SP. DURANTE LA TERCERA APLICACION

Valor p
Efectos principales 2 dias después de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.962 NS 0.653 NS
Bloque 0.223 NS 0.287 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 30 observamos los niveles de significancia del ANVA realizado sobre los
porcentajes de eficacia transformados (Arcoseno +/x) para la tercera aplicacion. A los 2 dias
después de la intervencion, el p-valor de 0.962 para el factor Tratamiento nos indica la ausencia
total de diferencias estadisticas (p > 0.05) entre los productos evaluados, confirmando que la

capacidad de choque inicial fue equivalente y altamente efectiva para todas las moléculas.
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La tabla también muestra que a los 6 dias post-aplicacion se obtuvo un p-valor de 0.653,
superando el nivel de significancia del 5%. Este resultado demuestra estadisticamente que, a pesar
de las variaciones numéricas visibles en los promedios (donde el Imidacloprid destacé con valores
mas altos), la alta variabilidad de los datos no permite establecer una superioridad significativa
de ningun tratamiento sobre otro en cuanto a su residualidad. Adicionalmente, el andlisis del
factor Bloque arrojo valores no significativos en ambas fechas (0.223 y 0.287), descartando la

influencia de la ubicacion espacial en la respuesta de eficacia observada.

TABLA 31
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA LA EFICACIA DE CONTROL (%) EN
LA TERCERA APLICACION
) 2 dias después de la 6 dias después de la
Tratamiento o o
aplicacion aplicacion

T1 - Emamectin benzoato 86.62% a** 29.10 a

T2 - Spirotetramat 90.02 a 16.34 a

T3 - Clorfenapir 85.90 a 27.02 a

T4 - Imidacloprid 82.27a 3393 a

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**E] analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcidn arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 31 presenta la conformacién de grupos homogéneos segun la prueba de Tukey
(p<0.05) para la tercera aplicacion. A los 2 dias después de la intervencién, el analisis estadistico
ratificd nuevamente la homogeneidad en el desempefio de los productos, ubicando a todos los
tratamientos en el grupo "a". Los promedios de eficacia se mantuvieron altos, oscilando entre
82.27% y 90.02%, lo que confirma que, incluso en esta etapa final del cultivo, todos los

ingredientes activos conservaron un excelente y uniforme poder de choque.

Para la evaluacion a los 6 dias, la prueba de Tukey corrobor6 la ausencia de diferencias
significativas detectada en el ANVA. A pesar de que el Imidacloprid (T4) alcanz6 un promedio
numéricamente superior del 33.93% frente al resto de tratamientos (que fluctuaron entre 16.34%
y 29.10%), estadisticamente todos permanecieron agrupados bajo la misma letra "a". Esto indica
que la alta variabilidad de la respuesta en campo impidio diferenciar la residualidad de las
moléculas, concluyéndose que todos los productos experimentaron una disminucion de eficacia

estadisticamente equivalente al finalizar el ensayo.
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Figura 8. Dinamica de la eficacia de control (%) de los insecticidas durante la tercera

aplicacion.

La Figura 8 expone el comportamiento de la eficacia de control durante la fase final del ensayo.
En el grupo de barras correspondientes a los 2 dias después de la aplicacion (2DDA), se observa
visualmente un patron uniforme y elevado, donde todas las barras alcanzan alturas similares
superiores al 80%. Esta homogeneidad grafica confirma que todos los ingredientes activos
evaluados lograron un "efecto de choque" contundente, reduciendo drasticamente la poblacion de

la plaga de manera inmediata tras la tercera aplicacion.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el gréfico revela un cambio drastico en la tendencia.
Se aprecia un descenso generalizado en la altura de todas las barras, lo que refleja visualmente la
pérdida de residualidad de los productos frente a la alta presion de la plaga. No obstante, se
distingue que la barra amarilla del Imidacloprid (T4) se mantiene visualmente mas alta (cercana
al 35%) en comparacion con las deméas que caen mayoritariamente por debajo del 30%. Aunque
estadisticamente no hubo diferencias, esta tendencia grafica sugiere un mejor desempefio

numeérico relativo del Imidacloprid al final de la semana.
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3.3 Indice de Severidad de Dafio (IDP).

3.3.1 Indice de severidad de dafio en la primera aplicacion

TABLA 32
INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL CULTIVO OCASIONADO POR
PRODIPLOSIS SP. EN LA PRIMERA APLICACION

Tratamiento Bloaue Antes de la 6 dias después de la
q aplicacion (%) aplicacion (%)
I 20.4 28.0
] I 30.4 33.0
Testigo absoluto
Il 25.4 33.0
v 23.0 28.0
I 18.0 5.2
] I 254 5.2
Emamectin benzoato
Il 15.4 2.6
v 23.0 10.4
I 38.0 13.0
] I 13.0 15.4
Spirotetramat
1"l 23.0 12.8
v 18.0 15.2
| 18.0 7.6
| 23.0 10.2
Clorfenapir
Il 28.0 15.4
v 33.0 22.8
I 254 7.8
| 28.0 12.8
Imidacloprid
Il 18.0 10.4
v 23.0 5.2

La Tabla 32 presenta los valores del Indice de Severidad de Dafio (IDP) transformados a porcentaje
para la primera aplicacion. Los datos desglosados por bloque permiten contrastar el estado inicial del
cultivo frente a su respuesta final. La tabla nos indica que, previo a la aplicacidn, la infestacion se
encontraba distribuida en todo el campo con niveles de dafio que oscilaban entre el 15.4% y el 38.0%.
A pesar de la variabilidad natural entre bloques, la presencia generalizada de sintomas de ataque inicial
justifico la intervencion quimica.

También observamos un cambio drastico en la integridad de la planta a los 6 dias después de la
aplicacion. Mientras que el Testigo Absoluto (TO) increment6 la severidad del dafio en todos sus
bloques, alcanzando valores criticos del 33.0% en los Bloques II y III, los tratamientos quimicos

lograron revertir esta tendencia. Destacan el T1 (Emamectin benzoato) y el T4 (Imidacloprid), que
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redujeron sustancialmente las lesiones en los tejidos nuevos, registrando valores minimos que
descendieron hasta el 2.6% y 5.2% en bloques especificos. Este contraste evidencia que, mientras el
testigo continud deteriorandose, los insecticidas protegieron eficazmente la calidad de los brotes en
desarrollo.
TABLA 33
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL
CULTIVO DURANTE LA PRIMERA APLICACION

Tratamiento Antes de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%)

TO — Testigo absoluto 7.94 5.28
T1 - Emamectin benzoato 12.19 28.82
T2 - Spirotetramat 25.61 5.20
T3 - Clorfenapir 14.19 25.45
T4 - Imidacloprid 10.08 19.42
Total 14.55 34.82

La Tabla 33 presenta el analisis de variabilidad de los datos de severidad transformados. Antes
de la aplicacién, el bajo Coeficiente de Variacion (CV) del 14.55% ratifica la homogeneidad
inicial del dafio, indicando que la distribucion de la plaga era uniforme en los bloques
experimentales. Como se observa en la tabla, este escenario cambié a los 6 dias, donde la
variabilidad general se increment6 a un CV de 34.82%. Este comportamiento es esperado en la
fase post-aplicacion, reflejando la fuerte heterogeneidad generada entre los grupos controlados

(con dafio detenido) y el testigo (con dafio en aumento).

TABLA 34
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL INDICE DE SEVERIDAD
DE DANO (IDP) DURANTE LA PRIMERA APLICACION

Valor p
Efectos principales Antes de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.794 NS 0.000 **
Bloque 0.916 NS 0.588 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 34 se aprecia el resumen del andlisis de varianza para el indice de severidad de

dafio. Los resultados previos a la aplicacion muestran un p-valor de 0.794 para el factor
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Tratamiento, lo que descarta cualquier diferencia estadistica inicial y confirma que la distribucion

del dafio en el campo era uniforme antes de intervenir.

Por el contrario, a los 6 dias post-aplicacidn se detecta un cambio contundente, con un p-valor
de 0.000 gue evidencia diferencias altamente significativas entre los tratamientos. Esto valida
estadisticamente que la variacion en la severidad final no fue aleatoria, sino causada directamente
por la efectividad de los insecticidas frente al avance de la plaga en el testigo. Asimismo, la no
significancia del factor Bloque (0.588) descarta que la ubicacion de las parcelas haya influido en
los resultados.

TABLA 35
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL INDICE DE SEVERIDAD DE
DANOS EN LA PRIMERA APLICACION

) Antes de la 6 dias después de la
Tratamiento ) .
aplicacion (%) aplicacion (%)
TO - Testigo absoluto 24.8% a** 30.5b
T1 - Emamectin benzoato 205a 59a
T2 - Spirotetramat 23.0a 14.1 a
T3 - Clorfenapir 255a 14.0 a
T4 - Imidacloprid 23.6a 9.1a

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**El analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcidn arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 35 presenta la conformacion de grupos homogéneos segun la prueba de Tukey. Antes
de la aplicacidn, el andlisis ubicd a todos los tratamientos dentro del mismo grupo "a", indicando
que los promedios de dafio (entre 20.5% y 25.5%) eran estadisticamente equivalentes al inicio del

ensayo.

Para la evaluacion a los 6 dias, la prueba confirmé la separacion de los promedios en dos
categorias distintas. El Testigo Absoluto (TO) se aislé en el grupo "b" con el nivel més alto de
dafio (30.5%). En contraste, todos los tratamientos quimicos formaron un Gnico grupo homogéneo
"a", con valores entre 5.9% y 14.1%, demostrando que todos los productos tuvieron una capacidad
estadisticamente similar para mantener la severidad del dafio en niveles inferiores respecto al

testigo.
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Figura 9. Dinamica del indice de severidad de dafio de los insecticidas durante la primera

aplicacion.

La Figura 9 ilustra la dindmica de la severidad del dafio en el cultivo. En la evaluacion previa
a la aplicacion (ADA), se observa un patrén visual uniforme entre las barras, las cuales oscilan
mayoritariamente en un rango cercano al 20-25%, ratificando la homogeneidad inicial de la

infestacion en el ensayo antes de la intervencion quimica.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el gréfico revela un contraste evidente en la respuesta
del cultivo. Mientras la barra del Testigo Absoluto (T0) asciende superando el 30% de severidad,
las barras correspondientes a los tratamientos quimicos descienden notablemente a niveles
inferiores al 15%. Esta diferencia visual confirma la capacidad de los insecticidas para suprimir
la expresion del dafio en los tejidos nuevos, frente al deterioro progresivo observado en las plantas
sin proteccion.
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3.3.2 Indice de severidad de dafio en la segunda aplicacion

TABLA 36
INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL CULTIVO OCASIONADO POR
PRODIPLOSIS SP. EN LA SEGUNDA APLICACION

Tratamiento Blogue Antes de la 6 dias después de la
a aplicacion (%) aplicacion (%)
I 23.0 43.0
) I 28.0 43.0
Testigo absoluto
Il 25.4 35.4
v 254 43.0
| 15.4 12.8
I 15.4 15.4
Emamectin benzoato
1"l 23.0 12.8
v 204 7.8
I 23.0 28.0
I 13.0 13.0
Spirotetramat
1"l 23.0 23.0
v 12.8 18.0
I 7.8 18.0
] I 20.4 23.0
Clorfenapir
Il 12.8 28.0
v 254 33.0
| 22.8 38.0
) ] I 254 28.0
Imidacloprid
Il 13.0 18.0
v 20.4 23.0

La Tabla 36 presenta los valores del indice de Severidad de Dafio (IDP) para la segunda aplicacion.
Previo a la intervencion, la infestacion mostrd una distribucion generalizada con niveles que oscilaron
entre el 7.8% y el 28.0%. A pesar de cierta variabilidad entre bloques, la presencia de sintomas activos
en todas las unidades experimentales confirmo la necesidad de la segunda intervencion quimica para
proteger los brotes.

Para la evaluacion a los 6 dias, se observa una marcada diferenciacion en la respuesta del cultivo.
El Testigo Absoluto (T0) experimentd un severo incremento en el dafio, alcanzando picos criticos del
43.0% en tres de sus cuatro bloques. En contraste, los tratamientos quimicos frenaron este deterioro,
destacando el T1 (Emamectin benzoato) con la mayor consistencia, reduciendo la severidad a rangos

del 7.8% al 15.4%.
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TABLA 37
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL
CULTIVO DURANTE LA SEGUNDA APLICACION

Tratamiento Antes de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%)
TO — Testigo absoluto 4.43 5.61
T1 - Emamectin benzoato 10.94 14.34
T2 - Spirotetramat 17.68 17.41
T3 - Clorfenapir 26.43 14.19
T4 - Imidacloprid 14.83 17.79
Total 16.52 25.22

La Tabla 37 presenta el analisis de variabilidad de los datos de severidad transformados. Antes
de la aplicacidn, el Coeficiente de Variacion (CV) del 16.52% indica una dispersion inicial
moderada en la distribucion del dafio en los bloques experimentales. Como se observa en la tabla,
este escenario cambi¢ a los 6 dias, donde la variabilidad se increment6 a un CV de 25.22%. Este
aumento refleja la heterogeneidad generada por la efectividad de los tratamientos, que rompieron

la uniformidad del dafio severo observada en el testigo.

TABLA 38
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL INDICE DE SEVERIDAD
DE DANO (IDP) DURANTE LA SEGUNDA APLICACION

Valor p
Efectos principales Antes de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.318 NS 0.001 **
Bloque 0.897 NS 0.757 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 38 observamos los niveles de significancia del ANVA para la severidad del dafio
en la segunda aplicacion. Antes de la intervencion, el p-valor de 0.318 para el factor Tratamiento
indica que no existieron diferencias estadisticas (p > 0.05), confirmando que la distribucion de la
severidad en el campo se mantuvo homogénea previo al segundo control quimico. La tabla
también muestra que a los 6 dias post-aplicacién se obtuvo un p-valor de 0.001, denotando
diferencias altamente significativas (p < 0.01).

Este resultado valida estadisticamente que la marcada reduccién del dafio en las parcelas

tratadas frente al deterioro del testigo no fue producto del azar, sino del efecto contundente de los
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insecticidas. Adicionalmente, el andlisis del factor Bloque arrojo valores no significativos en

ambas fechas (0.897 y 0.757), descartando la influencia espacial en los resultados.

TABLA 39
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL INDICE DE SEVERIDAD DE
DANOS EN LA SEGUNDA APLICACION

Antes de la 6 dias después de la
Tratamiento o o
aplicacion (%) aplicacion (%)
TO - Testigo absoluto 2545 a 4l.lc
T1 - Emamectin benzoato 18.55a 122 a
T2 - Spirotetramat 17.95 a 20.5 ab
T3 - Clorfenapir 16.6 a 25.5bc
T4 - Imidacloprid 20.4 a 26.75 be

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**E] analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcidén arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 39 presenta la conformacion de grupos homogéneos segun la prueba de Tukey. Antes
de la aplicacion, el analisis ubico a todos los tratamientos dentro del mismo grupo "a", indicando
gue los promedios de dafio (entre 16.6% y 25.45%) eran estadisticamente equivalentes al inicio

de la segunda intervencion.

Para la evaluacion a los 6 dias, la prueba confirma la separacion de los promedios en categorias
distintas. El Testigo Absoluto (T0) se ubicé en el grupo superior "c" con el nivel mas alto de dafio
(41.1%). En contraste, el Emamectin benzoato (T1) se aisl6 en el grupo inferior "a" con el menor
valor de dafio (12.2%), mientras que el resto de los tratamientos mostraron un comportamiento

intermedio o similar al testigo (grupos "ab" y "bc™).
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Figura 10. Dinamica del indice de severidad de dafio de los insecticidas durante la segunda

aplicacion.

La Figura 10 ilustra la dindmica de la severidad del dafio durante la segunda aplicacion. En la
evaluacion previa (ADA), se observa un perfil visual homogéneo entre las barras de los diferentes
tratamientos, las cuales oscilan uniformemente en un rango cercano al 20%, ratificando

graficamente la consistencia inicial de la infestacion en el campo antes de la segunda intervencion.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el gréafico revela un comportamiento divergente.
Mientras la barra del Testigo Absoluto (TO) asciende drasticamente superando el 40% de
severidad, el Emamectin benzoato (T1) destaca visualmente con la barra més baja (cercana al
12%), evidenciando su superioridad en el control. Los demas tratamientos (T2, T3y T4) presentan
una respuesta intermedia, conteniendo el dafio por debajo del nivel del testigo, pero sin alcanzar
la reduccion observada en el T1.
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3.3.3 Indice de severidad de dafio en la tercera aplicacion

TABLA 40
INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL CULTIVO OCASIONADO POR
PRODIPLOSIS SP. EN LA TERCERA APLICACION

Tratamiento Blogue Antes de la 6 dias después de la
a aplicacion (%) aplicacion (%)
I 43.0 38.0
) I 43.0 28.0
Testigo absoluto
Il 35.4 33.0
v 43.0 48.0
I 18.0 10.2
I 204 5.2
Emamectin benzoato
Il 23.0 15.2
v 28.0 13.0
I 28.0 13.0
I 13.0 15.4
Spirotetramat
1"l 23.0 5.2
v 18.0 15.2
I 18.0 7.6
] I 23.0 2.6
Clorfenapir
Il 28.0 15.4
v 33.0 33.0
I 38.0 23.0
) ] I 28.0 20.4
Imidacloprid
Il 18.0 10.4
v 23.0 12.8

La Tabla 40 presenta los valores del indice de Severidad de Dafio (IDP) para la tercera aplicacion.
La tabla nos indica que, antes de la intervencidn, existia una marcada diferencia inicial: el Testigo
Absoluto (T0) presentaba un dafio avanzado y uniforme, oscilando entre 35.4% y 43.0%. Por su parte,
los tratamientos quimicos iniciaron esta etapa con niveles de severidad menores (entre 13.0% y
38.0%), producto del control acumulado en las fechas previas. Para la evaluacion a los 6 dias, se
confirma la persistencia de la proteccion quimica. Mientras el testigo mantuvo niveles criticos de dafio
que alcanzaron hasta un 48.0% en el Bloque IV, los tratamientos lograron reducir o estabilizar la
severidad. Destaca la consistencia del T1 (Emamectin benzoato) y el T2 (Spirotetramat), que
mantuvieron el dafio mayoritariamente en rangos bajos (5.2% a 15.4%), evitando que el deterioro del

follaje progresara hacia los niveles severos observados en las plantas sin tratar.
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TABLA 41
COEFICIENTE DE VARIACION (%) DEL INDICE DE SEVERIDAD DE DANO (IDP) EN EL
CULTIVO DURANTE LA TERCERA APLICACION

Tratamiento Antes de la 6 dias después de la
aplicacion (%) aplicacion (%)

TO — Testigo absoluto 5.61 13.62
T1 - Emamectin benzoato 10.40 22.38
T2 - Spirotetramat 17.41 23.35
T3 - Clorfenapir 14.19 52.82
T4 - Imidacloprid 17.79 19.66
Total 19.11 37.07

La Tabla 41 presenta el analisis de variabilidad de los datos de severidad transformados. Antes
de la aplicacion, el Coeficiente de Variacion (CV) del 19.11% indica una dispersion inicial
moderada en la distribucion del dafio en los bloques experimentales. Como se observa en la tabla,
este escenario cambi6 a los 6 dias, donde la variabilidad se incrementd notablemente a un CV de
37.07%. Este aumento refleja la heterogeneidad generada por la efectividad de los tratamientos,

gue rompieron la uniformidad del dafio severo observada en el testigo.

TABLA 42
RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA (P-VALOR) PARA EL INDICE DE SEVERIDAD
DE DANO (IDP) DURANTE LA TERCERA APLICACION

Valor p
Efectos principales Antes de la 6 dias después de la
aplicacion aplicacion
Tratamiento 0.009 ** 0.007 **
Bloque 0.721 NS 0.257 NS
* Significancia ** Alta significancia NS No significante

En la Tabla 42 observamos los niveles de significancia del ANVA para la tercera aplicacion.
Antes de la intervencion, el p-valor de 0.009 para el factor Tratamiento revela diferencias
estadisticas significativas (p < 0.01). Este resultado es consistente con el historial del ensayo,
reflejando que los tratamientos quimicos iniciaron esta fase con una carga de dafio
significativamente menor a la del testigo debido al control acumulado de las aplicaciones previas.

La tabla también muestra que a los 6 dias post-aplicacion se mantuvo la tendencia con un p-
valor de 0.007, confirmando diferencias altamente significativas. Esto valida estadisticamente que

los productos lograron sostener la supresion del dafio frente al testigo a lo largo del tiempo.
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Adicionalmente, el anélisis del factor Bloque arrojé valores no significativos en ambas fechas
(0.721y 0.257), descartando la influencia de la ubicacidn espacial en la respuesta observada.

TABLA 43
PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE TUKEY PARA EL INDICE DE SEVERIDAD DE
DANOS EN LA TERCERA APLICACION

) Antes de la 6 dias después de la
Tratamiento o o
aplicacion (%) aplicacion (%)

TO - Testigo absoluto 41.1% b** 36.75b
T1 - Emamectin benzoato 22.35a 10.9 a
T2 - Spirotetramat 205a 122 a

T3 - Clorfenapir 25.5 ab 14.65a

T4 - Imidacloprid 26.75 ab 16.65 ab

* Los valores presentados son los promedios originales (%).
**E] analisis estadistico y la asignacion de letras se realizaron con los datos transformados mediante

la funcidén arcoseno de la raiz cuadrada.

La Tabla 43 presenta la conformacion de grupos homogéneos seguln la prueba de Tukey. Antes
de la aplicacién, el anélisis detect6 una heterogeneidad inicial significativa: el Testigo Absoluto
(TO) se ubicé en el grupo superior "b" con un 41.1% de dafio, diferenciandose de los tratamientos
T1y T2 (grupo "a"). Por su parte, el Clorfenapir y el Imidacloprid mostraron niveles intermedios
(grupo "ab"), confirmando que el ensayo partié con una carga de dafio desigual producto del

acumulado histérico.

Para la evaluacion a los 6 dias, la prueba ratificd la eficacia de la mayoria de los quimicos. El
testigo se mantuvo en el grupo "b" con el mayor deterioro (36.75%). En contraste, el Emamectin
benzoato, Spirotetramat y Clorfenapir se consolidaron en el grupo "a" con los niveles mas bajos
de severidad (entre 10.9% y 14.65%). El Imidacloprid mostré un comportamiento de transicion
(grupo "ab"), logrando reducir el dafio numéricamente pero sin diferenciarse estadisticamente por

completo del testigo en esta fecha especifica.
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Figura 11. Dinamica del indice de severidad de dafio de los insecticidas durante la tercera

aplicacion.

La Figura 11 ilustra la dindmica de la severidad del dafio durante la tercera aplicacion. En la
evaluacion previa (ADA), se observa una clara diferencia visual entre las barras: el Testigo
Absoluto (T0) presenta una columna prominente que supera el 40%, mientras que los tratamientos
quimicos muestran barras considerablemente mas bajas (entre 16% y 27%). Esto confirma
graficamente que el ensayo inici0 esta etapa con una carga de dafio desigual debido al control

acumulado en las fechas anteriores.

Para la evaluacion a los 6 dias (6DDA), el gréfico ratifica la superioridad del control quimico.
La barra del testigo se mantiene elevada (cercana al 37%), indicando la persistencia del dafio. En
contraste, las barras de los tratamientos, especialmente la del Emamectin benzoato (T1) y el
Spirotetramat (T2), se mantienen en niveles minimos (alrededor del 11% y 12%), demostrando
visualmente su capacidad para suprimir la expresion de la "caracha" frente a la alta presion
observada en las plantas sin proteccion.
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3.4 Ocurrencia estacional de plagas

3.4.1 Registro de insectos plaga asociados al cultivo de pallar durante la investigacion
TABLA 44
LISTADO DE PLAGAS REGISTRADAS DURANTE LA INVESTIGACION

Orden Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Importancia
Diptera Cecidomyiidae Prodiplosis sp. Caracha/ Negrita  Plaga Clave
Hemiptera Aleyrodidae Bemisia tabaci Mosca blanca Secundaria
Lepidoptera  Gracillariidae Phyllocnitis sp. Minador de lahoja ~ Secundaria

Lepidoptera Noctuidae Agrotis sp. Gusano de tierra Ocasional

La Tabla 44 detalla el complejo de plagas identificadas durante la fenologia del cultivo. Se

determind que Prodiplosis sp. fue la especie predominante y de mayor importancia econdémica

(Plaga Clave), manteniendo una presencia constante en los brotes. Adicionalmente, se registraron

plagas secundarias como la Mosca blanca (Bemisia tabaci) y el Minador de la hoja (Phyllocnitis

sp.), cuyas poblaciones fluctuaron durante la campafia sin superar el umbral de dafio de la plaga

principal.

El Gusano de tierra (Agrotis sp.) se presentd Gnicamente como una plaga ocasional en

las etapas iniciales de instalacion del cultivo.

3.4.2

Fluctuacién poblacional y su relacién con la temperatura

TABLA 45

Fluctuacion poblacional semanal de las principales plagas y controladores biologicos evaluados en el

cultivo de pallar durante los meses de octubre, noviembre y diciembre

Octubre Noviembre Diciembre

Plaga Unidad o~ ™ < — o~ ™ < — o~ ™

IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS IS

(5] (5 [5 (] 5] (5] 5] (5] 5] [ (5]

(2] w w (2] wn (2} wn (2} wn w wn
. . Larva

Prodiplosis sp. 1.0 15 12 1.2 12 11 13 1.2 12 12 12
/brote

Bemisia tabaci }?l(;;]:o 14 130 7.0 3.8 0.5 0.7 0.5 04 0.5 0.2 0.1
. Larva

Phyllocnitis sp. Ihoja 15 12 05 05 05 08 05 06 03 03 03

Gutsiz:]'ide Larvas 0.5 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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Para determinar la ocurrencia estacional, se realizd un monitoreo semanal exhaustivo
contabilizando los individuos por dérgano evaluado (Tabla 45). Como se puede observar, la
presencia de Prodiplosis sp. fue constante durante los tres meses de evaluacién, con promedios

que fluctuaron entre 1.0 y 1.5 larvas por brote.

Esta presion sostenida de la plaga, independientemente de la etapa fenoldgica y las
aplicaciones, se atribuye a la configuracion del agroecosistema del fundo. Al tratarse de una
unidad productiva dedicada principalmente a frutales, estos cultivos perennes actlan como
reservorios naturales y fuentes constantes de inéculo de la plaga. El area experimental, destinada
a la rotacion de cultivos estacionales (maiz, pallar y menestras), se encuentra expuesta a una
migracion continua de adultos provenientes de los frutales colindantes, lo que genera un 'efecto

de borde' persistente y dificulta la erradicacion total de la plaga.

Por otro lado, Bemisia tabaci mostré un comportamiento explosivo en la segunda semana de
octubre (13 adultos/hoja), favorecido probablemente por la migracion desde cultivos vecinos o
malezas hospedantes, para luego descender drasticamente coincidiendo con las aplicaciones
generales de control realizadas en el fundo.
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Figura 12. Dinamica poblacional de plagas y su relacion con la temperatura maxima.
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La Figura 12 presenta la fluctuacion poblacional de las cuatro plagas identificadas en relacion

con la temperatura maxima, la cual se mantuvo estable entre 30.0°C y 30.8°C.

e Prodiplosis sp. (Linea azul): Mantuvo una poblacién constante y persistente durante todo
el cultivo (1.0 a 1.5 larvas/brote), confirmando su estatus de plaga clave adaptada a las

condiciones célidas del valle.

e Bemisia tabaci (Linea verde): Presentd un comportamiento explosivo y focalizado, con
un pico dréstico de 13 adultos/hoja en la segunda semana de octubre, para luego

descender abruptamente, indicando una infestacion puntual severa.

o Phyllocnitis sp. (Linea naranja): EI minador de la hoja mostr6 una presencia moderada al
inicio del cultivo (1.5 larvas/hoja en la semana 1), compitiendo con Prodiplosis, pero su
poblacién descendié progresivamente hacia niveles bajos (0.3) conforme el cultivo

madurd, comportandose como una plaga secundaria.

e Gusano de tierra (Linea marrén): Su incidencia fue exclusiva de las dos primeras semanas
(fase de instalacion), desapareciendo totalmente del registro a partir de la tercera semana

de octubre.

3.5 Evaluacion del peso total y calidad comercial de frutos (Y4y Y5)

Durante el desarrollo de la investigacion, la persistente presion de Prodiplosis sp. (confirmada
en la Figura 12 con poblaciones constantes bajo condiciones de 30°C), sumada al ataque severo
de Bemisia tabaci en la etapa de floracion (octubre), provocé un colapso fisiologico en el cultivo.
Se registrd una abscision floral generalizada y el aborto de la totalidad de las vainas en formacion

en las parcelas testigo y experimentales.

Debido a este dafio irreversible en la etapa reproductiva critica, no fue factible cuantificar las
variables de peso total (Y4) y calidad comercial (Y5). Este resultado, lejos de ser un dato perdido,
constituye una evidencia agrondmica contundente: demuestra que, bajo las condiciones climaticas
del valle de Ica, la agresividad de Prodiplosis sp. es capaz de comprometer el 100% del

rendimiento comercial si no se logra un control absoluto en las primeras etapas fenologicas.
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IV. DISCUSION

4.1 Conteo de poblacion de larvas de Prodiplosis sp. (Y1)

Los resultados de la presente investigacion demostraron que la aplicacion de los cuatro
insecticidas evaluados (Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e Imidacloprid) redujo
significativamente la poblacion de larvas de Prodiplosis sp. en comparacién con el Testigo
absoluto. Se logré disminuir la infestacidn a niveles minimos (cercanos a 0 larvas/brote) a los 2
dias después de cada aplicacion, confirmando la alta susceptibilidad de los estadios inmaduros de

la plaga a estas moléculas bajo las condiciones del valle de Ica.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado localmente por el investigador Segovia [22] en el
valle de Villacuri, Ica, quien determind que el uso de insecticidas sistémicos y de contacto,
especificamente la mezcla de Emamectin benzoato e Imidacloprid, logréd disminuir la incidencia
larval hasta en un 100% en etapas fenoldgicas criticas de la sandia. Nuestra investigacion
confirma que, incluso aplicados por separado, estos ingredientes activos mantienen una

contundencia similar en el cultivo de pallar, validando su eficacia en la zona.

Respecto al desempefio del Emamectin benzoato (T1), la drastica caida poblacional observada
concuerda con los estudios del investigador Choi y su equipo [8], quienes reportaron una
mortalidad larval superior al 94% para este ingrediente activo en ensayos de laboratorio con
insectos de la misma familia (Cecidomyiidae). Sin embargo, se difiere parcialmente de lo
observado por Muhamad en Pakistan [10] en cultivo de mango, donde el Emamectin registré la
mortalidad mas baja (71%) frente a otros productos; esta discrepancia podria atribuirse a
diferencias en la formulacion o a la susceptibilidad especifica de la especie de Cecidomyiidae

presente en cada regién.

En cuanto al Imidacloprid (T4), nuestra investigacion validé su alta eficacia estadistica al
ubicarse en el grupo de mejor control. Este resultado contrasta notablemente con lo reportado en
la irrigacién Chavimochic [13], donde se encontrd una eficacia muy baja (20-23%) para esta
molécula en el cultivo de esparrago, sugiriendo problemas de resistencia en el norte del pais. El
hecho de que en Ica el Imidacloprid siga funcionando eficientemente sugiere que las poblaciones
locales de Prodiplosis sp. en pallar ain no han desarrollado los niveles de resistencia observados

en otras zonas agroindustriales, o que la presion de seleccién ha sido menor en este cultivo.

4.2 Porcentaje de Eficacia de Control de Prodiplosis sp. (Y2)

Al analizar la eficacia mediante la formula de Henderson-Tilton, se determiné que todos los
tratamientos alcanzaron niveles de control sobresalientes a los 2 dias de la aplicacion, oscilando
mayoritariamente entre el 85% y el 100%. Este alto efecto de choque inicial concuerda con lo

establecido por Cafarte y su equipo [30] en Ecuador, quienes reportaron que ingredientes activos
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como el Imidacloprid pueden superar el 81% de eficacia en el control de P. longifila en tomate

cuando se aplican oportunamente.

Especificamente para el Spirotetramat (T2), los valores de eficacia obtenidos (superiores al
90% en el efecto de choque) se alinean con la investigacion de Rodriguez [17] en La Libertad. En
dicho estudio, el Spirotetramat alcanz6 eficiencias del 77% al 95% frente al testigo, siendo
estadisticamente similar a mezclas potentes de abamectinas. Asimismo, corrobora los hallazgos
en el valle de Viru [21], donde se concluyé que la sistemia bidireccional de este producto es
determinante para alcanzar larvas protegidas dentro de brotes deformados, una caracteristica clave

para el éxito observado en nuestro ensayo con pallar.

Sin embargo, se observé una disminucion generalizada de la eficacia a los 6 dias después de
la aplicacion, producto de la rapida reinfestacion y la degradacion natural de los activos. A pesar
de ello, tratamientos como la mezcla de Imidacloprid mantuvieron valores numéricos superiores
en la fase residual. Esto respalda lo mencionado por Martel [19] en Barranca, quien concluy6 que
los neonicotinoides sistémicos ofrecen un efecto de choque y residualidad adecuado para
mantener las poblaciones por debajo del umbral de dafio econdmico, validando su uso dentro de

una estrategia de rotacion

4.3 Indice de Severidad de Dafio (IDP) (Y3)

En cuanto a la severidad del dafio, nuestra investigacion evidenci6 un contraste drastico a los
6 dias después de cada aplicacion. Mientras que el Testigo Absoluto experimentd un deterioro
progresivo, alcanzando niveles criticos de dafio (superiores al 30-40%) con sintomas severos de
deformacion en brotes y vainas, los tratamientos quimicos lograron mantener la sanidad del
cultivo con indices de dafio significativamente menores (entre 5% y 15%). Estos resultados
corroboran lo reportado por el investigador Valbuena [12] en Colombia, quienes concluyeron que
el uso de insecticidas de sintesis quimica es determinante para disminuir la severidad del dafio en

6rganos reproductivos, superando ampliamente a otras estrategias de control menos contundentes.

La manifestacién de los sintomas observados en las parcelas no tratadas (Testigo),
caracterizados por la suberizacion de tejidos y deformacion de brotes, coincide plenamente con
la descripcion realizada por Arteaga [16]. En su investigacion en tomate, este autor identificé que
las lesiones provocadas por el raspado de las larvas generan una costra caracteristica o "caracha"
que compromete irreversiblemente la calidad comercial del fruto. Nuestra tesis confirma que este
mismo patrén de dafio severo se replica en el pallar var. 'Precoz erecto' en Ica si no se implementa
un control quimico oportuno con moléculas eficaces como el Emamectin benzoato o el

Imidacloprid.
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4.4 Ocurrencia de plagas durante la investigacion (Y4)

El andlisis de la dinamica poblacional revel6 que Prodiplosis sp. mantuvo una presencia
constante y sostenida durante toda la campafia, sin mostrar descensos naturales significativos.
Este comportamiento se relaciona directamente con las condiciones climaticas registradas durante
el ensayo, donde las temperaturas maximas se mantuvieron estables alrededor de los 30°C. Esto
difiere parcialmente de lo reportado en la irrigacién Chavimochic [32], quienes identificaron
picos poblacionales marcados en meses especificos (mayo y noviembre). La estabilidad
observada en Ica sugiere que las condiciones térmicas del valle favorecen la superposicion

continua de generaciones de la plaga.

Asimismo, se registré la ocurrencia concurrente de Bemisia tabaci (Mosca blanca), la cual
presentd un pico explosivo y focalizado durante la etapa de floracién (octubre), para luego
descender abruptamente. Este hallazgo valida la importancia de considerar el complejo de plagas
en el manejo fitosanitario, tal como lo advierte Segovia [22] en su estudio local en Villacuri.
Aunque Prodiplosis fue la plaga clave y persistente, la irrupcién temporal de plagas secundarias
bajo condiciones de estrés térmico puede exacerbar el dafio fisioldgico en el cultivo, como se

evidenci6 con el aborto floral observado en nuestro ensayo.

4.5 Impacto de Prodiplosis sp. en el Rendimiento y Calidad de Frutos (Y5y Y6)

La pérdida total de la cosecha registrada en esta investigacion (rendimiento de 0 kg/ha),
causada por el aborto generalizado de flores y vainas, confirma de manera contundente el
potencial destructivo de Prodiplosis sp. en el valle de Ica. Este resultado extremo supera lo
reportado por Canarte [30] en Ecuador, quienes estimaron que la falta de control reduce el peso
de los frutos en un 70.40%. En nuestro caso, la combinacidon de altas temperaturas y una presion
constante de la plaga llevo el dafio méas alld de una reduccion parcial, provocando un colapso

productivo absoluto en las unidades experimentales.

Sin embargo, este escenario de pérdida del 100% coincide plenamente con lo advertido por
Manzano [7] en Colombia, quienes documentaron que, bajo condiciones de alta infestacién,
Prodiplosis longifila es capaz de ocasionar pérdidas totales de la produccion en cultivos horticolas
susceptibles. Del mismo modo, se alinea con las observaciones de Valbuena [12], quienes
sefialaron que la severidad del dafio en érganos reproductivos es el factor limitante que puede
comprometer hasta el 80% o mas del rendimiento comercial si no se interrumpe el ciclo de la
plaga. Por lo tanto, la ausencia de datos de peso (Y5) y calidad (Y6) en nuestro ensayo no debe
interpretarse como una falta de respuesta agrondémica, sino como la evidencia méaxima de la
agresividad de la plaga en la variedad 'Precoz erecto'. Esto valida la hip6tesis de que el cultivo de
pallar en Ica es inviable comercialmente sin un programa de proteccion fitosanitaria riguroso y

oportuno durante las etapas de floracion y cuajado.
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V. CONCLUSIONES

1. Los cuatro insecticidas evaluados (Emamectin benzoato, Spirotetramat, Clorfenapir e
Imidacloprid) demostraron ser altamente eficaces para el control de larvas de
Prodiplosis sp. en el cultivo de pallar var. 'Precoz erecto’. Todos los tratamientos
lograron un contundente efecto de choque a los 2 dias después de la aplicacion,
reduciendo la poblacién a niveles cercanos a cero y manteniendo el indice de
Severidad de Dafo (IDP) por debajo del 15%, en contraste con el testigo absoluto que
supero el 40% de dafio. Estadisticamente, no existieron diferencias significativas entre

los cuatro ingredientes activos en cuanto a su eficacia general.

2. Si bien todos los productos alcanzaron porcentajes de eficacia superiores al 85% en el
efecto inicial, su residualidad disminuy6 notablemente a los 6 dias después de la
aplicacién. Esta pérdida de control se debié a la rapida reinfestacion favorecida por
las altas temperaturas constantes (30°C) del valle de lIca. Numéricamente, el
Imidacloprid mostr6 mayor estabilidad en su efecto residual, mientras que el
Emamectin benzoato y el Spirotetramat lograron mantener los indices de severidad de
dafio mas bajos (inferiores al 12%), por lo que se recomienda su rotacién para evitar

la resistencia de la plaga.

3. La alta presion poblacional de Prodiplosis sp., sumada al ataque concurrente de
Bemisia tabaci durante la etapa critica de floracion, provocé un colapso fisiolégico en
el cultivo, resultando en la abscision floral y el aborto total de las vainas. Esto genero6
una pérdida del 100% del rendimiento comercial en las parcelas sin un control
absoluto y oportuno, demostrando el devastador impacto econémico de esta plaga y
la inviabilidad comercial del cultivo de pallar en la zona sin un manejo fitosanitario

riguroso.

4. Prodiplosis sp. se comportdé como la plaga clave del cultivo, presentando una
ocurrencia estacional constante y sostenida durante toda la camparia (con promedios
de 1.0 a 1.5 larvas por brote), sin mostrar descensos naturales significativos. Esta
persistencia estd directamente relacionada con las condiciones térmicas estables del
valle de Ica y el "efecto de borde" generado por los cultivos frutales perennes
colindantes, los cuales actian como reservorios naturales y fuentes continuas de

indculo de la plaga.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda rotar los insecticidas evaluados (Emamectin, Spirotetramat e
Imidacloprid), ya que todos mostraron una gran eficacia inicial. Alternar sus modos
de accion es clave para evitar que la plaga desarrolle resistencia en Ica, como ya
ocurrié en el norte del pais. Se sugiere no aplicar el mismo producto dos veces

seguidas para conservar su efectividad por mas camparias.

Se sugiere ajustar la frecuencia de las aplicaciones a un maximo de 4 o 5 dias durante
la floracién y cuajado. El estudio demostr6 que, debido al calor constante (30°C), la
eficacia de los productos baja notablemente a los 6 dias por la rapida reinfestacion.
Reducir el intervalo evitara que la "caracha" dafie la cosecha cuando el efecto del

insecticida disminuye.

Es necesario apoyar el control quimico con limpieza del campo. Se sugiere eliminar
malezas y restos de cosechas anteriores antes de sembrar, ademas de controlar el riego
para evitar el exceso de humedad que favorece a las pupas en el suelo. Estas labores
culturales bajan la presion de la plaga, permitiendo que los insecticidas funcionen

mejor y no se vean sobrepasados.

Se aconseja vigilar constantemente el Imidacloprid en la zona media de Ica. Aunque
nuestra tesis prob6 que aqui todavia funciona muy bien, su uso excesivo puede generar
resistencia rapidamente. Seria ideal realizar pruebas de laboratorio cada dos campafias
para detectar si la plaga se vuelve fuerte y retirar el producto a tiempo antes de que

falle en el campo.

Se sugiere realizar nuevas investigaciones que integren controladores bioldgicos o
extractos naturales junto a los quimicos. Dada la agresividad de Prodiplosis, que puede
causar pérdidas totales, es vital buscar estrategias mixtas. El objetivo debe ser
encontrar el umbral econémico exacto en la variedad 'Precoz erecto' para ayudar al

agricultor a reducir costos sin arriesgar su produccion.
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Estacion CO - Tacama

VIII.

ANEXOS

INFORMACION METEOROLOGICA MENSUAL

Longitud 175°43°13.88" S Dpto. tlca

Latitud 113°59°59.22" W Provincia  :lca

Altitud 1429 msnm Distrito : Tinguifa

Parametro :Temperatura Maxima Media Mensual (°C)
Ao Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio | Julio | Agosto |Setiembre | Octubre |Noviembre [Diciembre
2023 - - - - 30.3 30.0 30.8
2024 32.4 33.6

Parametro :Temperatura Minima Media Mensual (°C)
Afio | Enero | Febrero [ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre|Diciembre
2023 - - - - - - 15:2 14.8 16.8
2024 19.0 20.5 - -

Parametro : Horas de Sol Total Mensual (HS)
Afio | Enero | Febrero [ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
2023 - - - - - - 237.7 249.7 254.7
2024 224.8 201.6 = -

Parametro : Humedad Relativa Media Mensual (%)

Afo | Enero | Febrero |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre [Diciembre
2023 - - - 75 75 74
2024 73 74 - -

Informacién preparada para: RIVAS RODRIGUEZ CLIVER
PARA OPTAREL TITULO DE INGENIERO AGRONOMO

ZON

Firmado digitaimente por ROSAS
LUJAN Ricardo Antonio FAU

i 20131386028 soft

Motivo: Soy el aubr del documento
Fecha: 05.11.2025 17:20:18 -05:00

Ica, 05 de noviembre del 2025
Parque Industrial MZ A lote 5-Ica
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Figura 13. Datos meteoroldgicos durante la investigacion




)

INFORME DE ENSAYO - SUELO \-C‘E/_

(

o

ENAGC

W
E AY O &
u

HAGQ

e R T e et
Labs & Technological Services Lo% ensayos rmarcados con (") no estin
amparadds poria ACeA1acin de ENAC
Ne de Referencia: 5-18/013539 Registrada en: AGQ Perdi
Analisis: $-PE-0011 Centro Andlisis: AGQ Espafia
Tipo Muestra: SUELO AGRICOLA Fecha/Hora 13/10/2023 Fecha Recepcidn: 17/10/2023
Muestreo:
Lugar de Muestreo: SAN JUAN BAUTISTA - FUNDO EL CARMEN Fecha Inicio: 23/10/2023 Fecha Fin: 27/10/2023
Punto de Muestreo: LOTE1 Contrato:
Muestreado por: Cliente
Cliente 32:
Descripcion: CULTIVO:
Cliente: CLIVERR. Damicilio: NRO.S/N FND EL CARMEN - SAN JUAN BAUSTISTA
ICA

Riesgo de Compactacion

Bajo Alto
" Clase Textural Franca
© arcilla 3.0%
© Lime 44.4%
® Arena 526%

FERTILI

Parametro Resultado Unidades  [RINEE]l] Bajo. Alto Muy Altol Método PNT

*  Materia Orgénica 147 % 1,20 2,00 Combustidn PE-2129
*  Caliza Activa 536 % CaCo3 1,50 4,00 Oxalato Amonico 0.2N PEC-014
Nitrdgeno Total 871.4 mg/ke 1000 1500 PEC-034
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COMPLEIO DE CAMBIO

parametro Resultado Unidades Bajo Alto YRS Meétodo PNT

*  Aluminio de Cambio <0,01 meq/100g 0,50 1,00 Ac NH4 PEC-009
*  Calcio Cambio 12,4 meq/100g 8,00 14,0 Ac NH4 PEC-009
*  Magnesio de Cambio 1,56 meq/100g 1,50 2,50 Ac NH4 PEC-009
*  Potasio Cambio 0,65 meq/100g 0,50 0,80 Ac NH4 PEC-009
*  Saturacion de Bases =0,00 % 50,0 80,0 PEC-020
*  Sodio Cambio < 0,05 meq/100g 0,25 0,50 Ac NH4 PEC-009
+ CIC Efectiva 15,0 meq/100 g 5,00 10,0 PEC-019

RELACIONES DE INTERES

Parametro Resultado Unidades  [RIERT Bajo Alto Muy AltojEEN IR PNT

+ Relacién G/N 9,78 10,0 15,0 PEC-041
+  Relacion (Ca+Mg) / K Disponiblps 8.15 PEC-D41
*  Relacién Ca/Mg D 4,54 PEC-041

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

Ctra A-433 Km 24,3 41220 Burguillos. Sevilla. Espafia T: (+34) 955 738 908 (434 : E es www.agglabs.com

Figura 14. Analisis de suelo, parte 1
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Ne de Referencia: 5-18/013539

Descripcion: CULTIVO:

SUELD AGRICOLA
27/10/2023

Tipo Muestra:
Fecha Fin:

LACIONES DE INTER

Pardmetro

Resultado

Unidades  [MINEEIT

Relacion Mg/K Disponibles

RELACIONES CATIONICAS

% Cationes Disponibles

® Ca Disp.{65%/78%) ® Mg D(25%/14%) ® K D{10%/6%) ® Na

D{O%,/1%)

Real

NOTA

Nota: LC.: Limite de Cuantificacién. SP: sélo parental. Los Resultades de
este  informe solo  afectan a la  muestra tal como es recibida en el
laboratorio.  Queda  prohibida la  reproduccian  parcial de este informe sin
la aprobacién por escrito  del laboratorio. PRuede solicitar las
incertidumbres, cuande  estas  no  aparezcan en el informe. El  cliente
proporciona  todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando

esta ha sidlo realizada por &1 . N/L: No Legislado

OBSERVACIONES:

Labs & Technological Services AGQ, S.L.

Ctra A-433 Km 24,3 41220 Burguil evilla, Espafia T:(+34) 955 738

|
PEC-041
% Cationes de Cambio
Cal77%/82%) ® Mg C[15%/13%) © K C(5%/4%) ® Na C(3%/0%)
Ideal

FECHA EMISION: 29/10/2023

¢.n.

Ana Quintanilla Velazquez

Resp. Lab. Inorganico

www.agglabs.com

Figura 15. Analisis de suelo, parte 2




Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”
Facultad de Agronomia
Direccion Unidad de Investigacion
“Fundo Arrabales” Altura Km 299 Panam. Sur
Teléf.:056-257444 Anexo 25 8
Ica — Pera 160 - PERU

CONSTANCIA DE EVALUACION DE ORIGINALIDAD 2026

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de verificacion de similitud al
documento cuyo titulo es:

Evaluacion de la eficacia de cuatro insecticidas para el control de Prodiplosis sp. en el cultivo
de pallar (Phaseolus lunatus L.) "Precoz erecto” en la zona media del valle de Ica.

Presentado por:

RIVAS RODRIGUEZ CLIVER

Graduado del nivel Pregrado de la Facultad de Agronomia. El resultado obtenido es 00% de similitud (Cero por
ciento de similitud) por el cual se otorga el calificativo de:

APROBADO
Segiin Reglamento para la evaluacién de la originalidad de los documentos de investigacion, aprobado con
Resolucién Rectoral N® 1668-R-UNICA-2020 — (18.1 La Universidad considera como original al documento de
investigacion que presenta un porcentaje de similitud menor o igual al veinte por ciento (20%) con textos de otros
autores, segun el informe automatizado de originalidad del programa informéatico adoptado por la Universidad.)

Se adjunta al presente el reporte de evaluacion con el software de verificacién de originalidad.

Observaciones:
e Se analiz6 la TESIS mediante el programa informadtico iThenticate.
e Se considero la exclusion de cadenas sintacticas de 40 palabras, se adjunta pantallazo
de la exclusion.

(15.5 La exclusién de cadenas sintacticas cortas procede para evitar que, frases habituales o de conexion, sean
reportadas como similitudes. La longitud de las cadenas excluidas no debe superar las cuarenta (40) palabras y

debe adecuarse a las caracteristicas de la disciplina a la que corresponde el documento evaluado, ademas debe
constar en el informe los criterios de exclusion utilizados).

Ica, 30 de abril del 2026.

............. 3 sssssessasssassasanannn

GUILLERMO FUENTES QUIJANDRIA
Director de [a Unidad de Investigacion
Facultad de Agronomia

...........................................................

CARMINA P .A DONAYRE ESPINOZA
Operador del Programa Informitico iThenticate
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