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I. INTRODUCCION

El efecto de la globalizacion en la agricultura ha impulsado la generacion de
nuevas actividades productivas llamadas “no tradicionales”. Dentro de este contexto,
la produccion de hongos comestibles se ha desarrollado crecientemente en muchos
paises de América Latina. Entre ellos el Ecuador, donde tres empresas se disputan el
mercado nacional: Invedelca, acaparando el 70% del mercado ecuatoriano y llegando
con su producto a 27 ciudades; seguido por Kennet con el 27% y Chaval con el 3%

(Gonzales, 2005).

El abasto deficiente de alimentos de alta calidad nutritiva y sensorial al alcance
de la poblacién es un problema de principal importancia en paises en desarrollo. En
vista de los problemas economicos, politicos, sociales y técnicos que existen para
satisfacer los requerimientos de nutrientes vitales, las investigaciones de los ultimos
afios se han enfocado a la diversificacion de fuentes nutritivas, poniendo especial

atencion a la proteina de origen fungico (Paredes, 2000).

Los hongos comestibles poseen un sabor exquisito y el contenido de proteinas,
vitaminas y minerales los hace un excelente alimento. Existe una gran cantidad de
hongos comestibles; entre los mas importantes se encuentran: Agaricus bisporus
(champifidn), Pleurotus ostreatus (seta) y Lentinus edodes (shii-take) (Paredes,

2000).



El champifién es rico en proteinas, minerales y vitaminas necesarias para el
desarrollo saludable del hombre como es la tiamina (B1), riboflavina (B2), acido
ascorbico (vitamina C), ergosterina (pro-vitamina D2) y la biotina (vitamina H).
También contiene un importante nivel de &cido félico, escaso en las hortalizas, y que
puede estimular la curacién de la anemia. Un kilogramo de hongos secos contiene

tanta proteina como un kilogramo de carne de vacuno segiin Mufioz (2007).

La produccion de champifiones en el Ecuador alcanza los 1,6 millones de
kilogramos al afio y el consumo promedio por persona es de 160 gramos cada 12
meses, siendo en comparacion con los promedios correspondientes a los vecinos de
la region, donde llega a los 400 gramos per capita anuales. Eso explica, segin
Gonzéles (2005), por qué en el pais la carne y el pollo son mas economicos que los
hongos. Un kilo de carne cuesta $2,60 (para ocho personas) mientras que una
bandeja de 454 gramos de champifion se expende en $2,58 (para seis personas). "El
champifion tiene los mismos nutrientes de la carne”, concluyd Gonzales

(2005).

Debido a la demanda creciente de hongos comestibles tanto a nivel nacional
como internacional es necesario que las empresas dedicadas a este cultivo busquen
nuevas y mejores oportunidades para competir, una de ellas, es el de aumentar su
calidad y rendimientos aplicando mejores controles contra las plagas del cultivo en
especial sobre los dipteros esciaridos que son los principales limitantes de estos

factores, por su dafio directo e indirecto sobre el cultivo.



Ya que en la actualidad estos insectos plaga son los causantes de un 30 a 40 % de
pérdidas en la produccion segun el comentario personal del Gerente Técnico de
CHAVAL (Ortega, 2007) ! es necesario investigar eficientes productos para el
control de plagas en el cultivo de A. bisporus y dotar a los pequefios, medianos, y
grandes productores de efectivas alternativas para el control de dipteros, reduciendo
asi la incidencia de la plaga en el cultivo, y propendiendo a obtener un producto mas

sano y de mejores rendimientos por unidad de superficie.

Es por ello también que CHAVAL en su afan de reducir las pérdidas de calidad y
produccién del cultivo en su Biofabrica de hongos comestibles CHAMPINONES
DEL VALLE, decidio emprender, con la colaboracion de estudiantes de carreras
agropecuarias, la investigacion para el control de dipteros en sus camaras de
produccién, principal problema del cultivo en la actualidad, ya que las casas
comerciales presentes en el Ecuador no tienen un producto definido para el control
de los mismos y, por ende, no existe un claro conocimiento de cuales son los
ingredientes activos mas eficientes y efectivos para reducir los dafios causados por
estos insectos en el cultivo, ya sean de origen quimico o bioldgico, a la par que no

afecten al normal desarrollo del cultivo.

Para ello se plantearon los siguientes objetivos:

! Ortega O., P. 2007. Dafios causados por el esciarido del champifion. I.A. Gerente Técnico de
Champifiones del Valle - CHAVAL. (Comentario personal).
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A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficacia de la aplicacion de el o los productos insecticidas para el

control de Lycoriella mali (Diptera: Sciaridae) plaga del champifibn Agaricus

bisporus en la fase de laboratorio.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar el efecto biocida de los insecticidas en estudio sobre los huevos,

larvas y adultos de los esciaridos plaga del champifion.

2. Seleccionar el ingrediente activo mas adecuado para el combate de los

diferentes estadios de los esciaridos plaga del champifion.

3. Seleccionar la mejor sinergia entre el biocontrolador Steinernema feltiae y

los larvicidas mas efectivos para el control del esciarido.

4.  Seleccionar el o los tratamientos mas econémicos.



Il. REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVO DEL CHAMPINON

1. Origen e Historia

Leal en 1993, manifiesta que Agaricus bisporus comenzd a cultivarse en el
siglo XVI1I en Francia; Sin embargo, Crespo, en 1994, sostiene que el gran desarrollo
comercial del cultivo de champifion empieza después de la segunda guerra mundial,
sefialando que 1950 se construye en Holanda la primera instalacion permanente,
dotada de modernos sistemas de ventilacion y calefaccion, para controlar el

crecimiento del hongo.

Segun este autor, antiguamente los cultivadores utilizaban como inoculo
(semilla), porciones de estiercol de caballo fermentado espontaneamente, donde se
observaba crecimiento miceliar. Menciona también, que con el desarrollo de técnicas
de produccion de cultivos puros de micelio fue posible obtener inoculos libres de
contaminacién, asi como mantener y conservar cepas de este hongo. Ademas
manifiesta que Sinden, en 1935, desarrolld el proceso de produccion de indculos

utilizando granos de cereal cocido como portadores de micelio.

Griensven (1988), manifiesta que la semilla se puso a la venta en botellas
que contenian un cultivo puro de micelio de champifion. Para este autor, el gran
avance obtenido por esta técnica, fue que el cultivador podia tener una idea mas
exacta de la calidad y cantidad de su cosecha; afirma también, que la siembra con

-5-



semilla libre de enfermedades significa menos riesgo para el negocio. Afiade ademas,
que las variedades puestas en el mercado a principios del siglo XX eran de color

pardo, tamafio grande y muy escamosas.

Kligman, en Griensven (1988), describe como en 1927 se encontraron un
grupo de champifiones blancos con un sombrero liso en un cultivo de champifién
crema, siendo esta la Unica vez que aparecio espontaneamente una variante blanca, y
asevera que este grupo se uso para la preparacion de semilla, de manera que todos los

champifiones blancos producidos hoy en dia proceden de ellos.

Pacioni (1995), asegura que actualmente la fungicultura se practica en mas
de 70 paises y, junto al clasico cultivo de champifion, se han multiplicado las
investigaciones para potenciar cultivos no tradicionales en los paises orientales, a fin
de producir, directa o indirectamente, otras especies de hongos gastronOmicamente

muy apreciados.

Ademas que este cultivo es tipo ‘ecoldgico y reciclable’, ya que aprovecha
desechos provenientes de otras actividades como: estiércol de diferentes especies, las
pajas, bagazos, cascarillas, pupas y subproductos de la industria, que el hongo
transforma en alimento proteico. Al final del cultivo, el residuo se usa para otras

actividades como el mejoramiento de los suelos agricolas.



2. Composicién y valor nutritivo

Chang y Miles (1977), mencionan que A. bisporus contiene
aproximadamente 82 a 85 % de humedad valor muy similar a la mayoria de
vegetales; 7.75% de proteina en peso fresco, encontrdndose en ésta todos los
aminoacidos esenciales, siendo particularmente rica en lisina y leucina, las cuales son
deficientes en la mayoria de los granos basicos. Sin embargo, la metionina y sisteina
presentes en las proteinas de la carne se encuentran en cantidades bajas en este
hongo. Esto sitda al champifion en una situacion intermedia entre los vegetales y los

productos de origen animal.

Segun Vedder (1986), el contenido de carbohidratos del champifion oscila
entre 3.5 y 5.0%; indica también que es pobre en materias grasas pero rico en
potasio, fésforo, hierro y manganeso; encontrandose altos contenidos de vitaminas
del complejo B, principalmente &cido félico, muy raro de encontrar en las hortalizas
y que puede estimular la curacion de algunos casos de anemia. Asi mismo, estan
presentes la vitamina C (&cido ascorbico), H (Biotina) y provitamina D2

(ergosterina).

3. Clasificacién taxondmica

Ulloa (1979), explica que se puede considerar a A. bisporus como una
variedad de A. campestres; sin embargo, Pacioni (1995), describe a A. bisporus como

una especie con tres diferentes variedades: imbach, aldibus y avellaneus.



Segun Agrios (1995), la clasificacion taxondémica de A. bisporus es como

sigue:
Reino: Fungi
Division: Eumycota
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Hymenomycetes
Orden: Agaricales
Familia: Agaricaceae
Geénero: Agaricus
Especie bisporus
Variedades: Imbach, aldibus, avellaneus.

B. PLAGAS DEL CULTIVO DE CHAMPINON

1. Dipteros Esciaridos

a. Generalidades

Entre las principales plagas del cultivo de champifion, Agaricus
bisporus (Lange) Imbach, se encuentran los dipteros, especialmente los foridos y los
esciaridos (familias Phoridae y Sciaridae, respectivamente), debido a los importantes
dafios directos e indirectos que ocasionan (Navarro, 2000). Las especies mas
conocidas son: Megaselia nigra, Megaselia halterata, Megaselia agarici y

Megaselia sandhui.



No obstante, otro de los aspectos mas importantes de estos dipteros es
que se consideran vectores de plagas y enfermedades, como es el caso del &caro
miceliéfago Brennandania lambi (Krczal) (Acari: Pygmephoroidea) (Navarro, 2000)
0 de la mole seca, enfermedad ocasionada por el hongo Verticillium fungicola

(Preuss) Hassebrauk segin White en Navarro (2000).

Hasta el momento, no se han realizado estudios sobre las poblaciones de
dipteros presentes en los cultivos de champifion ecuatorianos, por tanto se desconoce
la identidad de las especies y la importancia relativa de cada una de ellas en el
interior de las explotaciones, asi como su relacion con la época del afio en la que se

desarrolla el ciclo de cultivo.

Entre los sistemas utilizados para el control de estos dipteros se
incluyen medidas preventivas, como las recomendadas por el Grupo de Trabajo
Fitosanitario del Champifién (1997) que incluye la colocacion de mallas antitrips,
instalacion de tubos de luz negra sobre una superficie impermeable tratada con
bendiocarb, etc., asi como métodos de control mediante la aplicacion de productos
fitosanitarios (insecticidas) como lo indican Keil, y White en Navarro (2000) y de
sistemas de lucha biologica (nematodos y bacterias). En Espafia, las medidas
habitualmente utilizadas en la lucha contra los dipteros son la instalacion de mallas
antitrips en las aberturas de ventilacion y la aplicacion de diazinon y diflubenzurén

en los sustratos de cultivo.



b. Morfologia

El aspecto externo de L. mali recuerda al de un pequefio mosquito de
2.5 a 3.0 mm de longitud, con el cuerpo esbelto y las patas largas y fragiles. Presenta
en estado adulto una coloracion marrén oscura y un par de antenas largas, filiformes
y con un flagelo compuesto por 14 segmentos. Los huevos son de forma oval, lisa,

blanquecina y traslucida.

Foto 1. Adulto alado de Lycoriella mali tomada de

Navarro, 2000.

Las larvas, que llegan a alcanzar casi 1 cm de longitud, se distinguen
con facilidad por tener una capsula cefalica bien formada y de color negro, y por su
cuerpo largo y blanquecino formado por 12 segmentos abdominales cubiertos por un
tegumento traslicido que deja ver su interior. La pupa de esta especie es de color

blanco.
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c. Sistematica

Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Nematocera
Familia: Sciaridae
Género: Lycorella
Especie: mali

d. Ciclo de vida

Esta mosca usualmente invade al cultivo una vez terminada la
esterilizacion del composteo en las camaras, cuando la temperatura ha descendido de
los 30°C, cerca del momento de la siembra y comienza a depositar huevos en el
primer sitio disponible. Las larvas nacen a los cuatro dias, y permanecen durante 14
dias, periodo en el cual se pueden alimentar de la semilla, del compost, del micelio
en crecimiento y de los champifiones. Pasa al estado de pupa o crisélida y siete dias
después emerge el adulto. Dependiendo de lo largo del ciclo de cultivo pueden haber
dos 0 mas generaciones completas antes de que el compost sea removido (Agarizak,

2007).
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Los foridos son normalmente atraidos por el olor del micelio activo, es
decir, a partir de la primera semana tras la siembra (incubacién) y durante la etapa de
colonizacion de la cobertura por el micelio de acuerdo a Richardson y Heshing, en
Navarro (2000), y realizan las puestas de huevos en las proximidades de hifas en
desarrollo. El dafio directo ocasionado por estas moscas se debe al hecho de que las
larvas se alimentan exclusivamente de micelio de champifion, causando descensos en
la produccion. Adicionalmente, las larvas de algunas especies (M. nigra, M. agarici,
M. sandhui) se alimentan también de los esporoforos ya formados, por lo que afectan

de forma importante a la calidad del champifion (Navarro, 2000).

En cuanto a los esciaridos, las hembras son atraidas por el olor del
compost recién pasteurizado (Navarro, 2000), por lo que preferentemente realizan la
puesta en este momento o inmediatamente después de la siembra, aunque también

pueden realizarla tras la cobertura.

Las larvas de estas especies se alimentan de las hifas de Agaricus,
destruyendo los primordios, haciendo que oscurezcan 0 mueran; por otra parte,
también pueden excavar galerias en los champifiones ya desarrollados, favoreciendo
la putrefaccion, por lo que afectan a la calidad del producto. Al igual que los féridos,
también causan un dafio indirecto como vectores de plagas y enfermedades (Navarro,

2000).
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Las cécidas (Mycophila spp.), son pequefias, raramente observadas, de
aproximadamente 1.5 mm de largo. Sin embargo, cuando las poblaciones son altas

sus larvas son observadas formando montones sobre el suelo.

Las larvas son blancas o naranja dependiendo de la especie y tienen
aproximadamente 2 mm de largo. Estas moscas pueden reproducirse sin llegar al
estado adulto. Una larva madura puede dar nacimiento de 12 a 20 hijas en unos 7
dias.

Las larvas se alimentan en el exterior del tallo o en la union del tallo
con las laminillas. Su presencia puede resultar una gran pérdida de producto fresco.

También pueden transportar bacterias (Agarizak, 2007).

C. ENFERMEDADES

Vedder (1986), al referirse a este tema menciona que los agentes causantes se
clasifican en hongos, bacterias, parasitos animales, virus y anomalias no parasitarias.
Crespo (1994), afiade que por accidn de estos agentes el cultivo puede ser afectado a

tal punto que la rentabilidad de la explotacion llegaria a perderse.

1. Moho blanco o podredumbre Micogone perniciosa Magn

2. Hongos amarillos Myceliophthora spp.; Sepedonium spp.

3.  Enfermedades de la telarafia; Dactylium dendroides Bull (Fr) e Hyphomise
rosellus

4.  Yeso blanco y yeso rojo Oospora fimicola Cub. y Megl.; Papulaspora

byssina Hotson
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5. Hongos verdes Trichoderma viride; Acrostalagmus koning

6.  Hongo verde oliva Chaetomium spp.

7. Mole seca; Verticillium malthousei Ware y V. psalliotae Trecsh
8.  Gota Bacteriana Pseudomonas tolaasi Paine.

9.  Hongo pardo Botritis crystallina Sacc.

10. Virus: Lafrance, X- disease, Brown disease

D. PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL CONTROL DE INSECTOS

1.  Acetamiprid

El acetamiprid es un insecticida de la familia de las nitroguanidinas
(neonicotinoide) que cuando es administrado como tratamiento a la semilla de
algunos cultivos es capaz de generar un efecto de repelencia o no preferencia al
consumo por ciertas especies de insectos, tanto de la semilla como de las plantulas
originadas a partir de ella. Su ingrediente activo es el mismo acetamiprid y posee

una categoria I11: ligeramente peligroso (Summitagro, 2008).

2. Actara

Segun Syngenta (2008), es el primero y Unico insecticida del grupo de los
tianicotinilos, actla por ingestion y contacto. Esta especialmente indicado para el
control de un amplio rango de insectos chupadores como pulgones y mosca blanca, y

algunos insectos masticadores. Su absorcion es rapida; penetra en el interior de la
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planta por las hojas (y por las raices en aplicaciones mediante riego por goteo), se
distribuye a través de la savia hacia los 6rganos en crecimiento, y protege los nuevos
desarrollos del cultivo. La formulacion de ACTARA esta especialmente estudiada
para conseguir una eficacia alta y duradera en aplicaciones foliares y a través del
riego por goteo. Su ingrediente activo es el Thiamethoxam al 25 % vy tiene una

categoria toxicologica I1: ligeramente peligroso.

3. Basudin 600 Ec

En los cultivos horticolas, Basudin® 600 EC de acuerdo con Flor
Integral (2008), es un organo fosforado que da un efectivo control contra &caros,
trips, chinches, minadores, lepidopteros y saltahojas. En arroz es marcada su
actividad contra taladradores de tallos y minadores tales como Hydrellia sp. También
da un buen control de otras plagas como: afidos, chinches, saltahojas y trips. En
sorgo Basudin® 600 EC es efectivo contra taladradores del tallo, saltahojas, afidos y
la mosca del ovario. Basudin® 600 EC actua sobre los insectos por contacto,
ingestion y por accién de vapor. En las plantas tiene una accién importante de
profundidad, sin ser sistémico, pues a pesar de ser absorbido por el tejido vegetal, no
circula en el sistema vascular. Basudin® 600 EC posee relativamente una larga
residualidad, la cual depende de las condiciones de temperatura: es mas prolongada a
bajas que a altas temperaturas. Esto se debe a su alta presion de vapor, su ingrediente
activo es el Diazinon al 60% y posee una categoria toxicologica Il: moderadamente

peligroso.
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4. Cekufon

Insecticida 6rgano fosforado de contacto, ingestién e inhalacion para
controlar un amplio espectro de plagas de una forma rapida y segura, ademas tiene
una accién de profundidad que extermina no sélo las plagas que estan comiendo
sobre las hojas sino también las que se encuentran en el interior de los tejidos
vegetales. Su ingrediente activo es el Triclorfon y posee una categoria toxicoldgica

[11: ligeramente peligroso de acuerdo con India (2008).

5. Confidor SL

Confidor® SL es un neonicotinoide considerado un insecticida
sistémico selectivo, de contacto e ingestion recomendado para el control de insectos
chupadores en frutales, vides y hortalizas de acuerdo a las recomendaciones del

Cuadro de Instrucciones de Uso. Su ingrediente activo es Imidacloprid y posee una

categoria toxicoldgica I11: ligeramente peligroso (Bayer Cropscience, 2008).
6. Courage

Organo fosforado que inhibe en el sistema nervioso la accion de la

enzima acetil-colinesterasa, ocasionando disturbios en el insecto, hasta provocarle la
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muerte, se recomienda su uso contra gusanos comedores de hoja y trozadores del
orden Lepidoptera, minadores (Diptera), pulgilla (Coleoptera) y chinches
(Hemiptera). Géneros: Premnotrypes sp., Tecia sp., Heliothis sp., Alabama sp.,
Spodoptera sp., Epitrix sp., Agrotis sp., Phthorimaea sp., Liriomyza sp., Hydrellia
sp., y Nezara sp. Su ingrediente activo es el Profenofos y tiene una categoria

toxicoldgica 11: moderadamente peligroso (Solagro, 2008).

7. Decis 2.5

Bayer Cropscience (2008) lo define como un insecticida piretroide que
actGa por contacto e ingestion, controla eficazmente insectos de los ordenes de
lepidoptera, coleoptera, homoptera, y otros. Actla sobre el sistema nervioso central
de los insectos, produciendo inactividad de movimientos. Es un producto liposoluble,
lo cual permite ser absorbido por la pared vegetal. Esta propiedad le permite tener

una excelente resistencia al lavado en caso de lluvias fuertes. Su ingrediente activo es

Deltametrina y tiene una categoria toxicologica Ill: ligeramente peligroso.
8. Golpe

El Diclorvos es para ATSDR (2008) un insecticida érgano fosforado
en forma de liquido denso incoloro. Tiene aroma algo dulce y se mezcla facilmente

con agua. Para controlar plagas, el Diclorvos se diluye con otras sustancias quimicas
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y se usa en forma de aerosol. También puede incorporarse a plastico para liberacion
lenta. EI Diclorvos se usa para controlar insectos en areas de almacenamiento de
alimentos, invernaderos y graneros y para el control de insectos en ganado.
Generalmente no se usa en cosechas abiertas. Su ingrediente activo es el Diclorvos y

posee una categoria toxicoldgica I: Altamente peligroso.

9. Match 50 EC

Match 50 EC es un insecticida del grupo de los inhibidores de quitina
que actla principalmente por ingestion para el control de larvas comedoras de hojas
del orden Lepidoptera. A las dosis recomendadas es seguro para los estados adultos
de insectos y acaros predadores, por lo que es recomendado en el manejo integrado
de plagas (MIP). Su ingrediente activo es el Lufenuron y su categoria toxicoldgica

I11: ligeramente peligroso (Ecuaquimica, 2008).

10. Mitac 20

Mitac 20 es un insecticida — acaricida para el control de Psila de la
pera y arafias en general. Actla por contacto e ingestion por cualquier estado larvario
de dicha plaga es activo contra todos los estadios del acaro: huevos, larvas y adultos,
estando dotado de un buen efecto de choque y persistencia. Posee buena accion

translaminar pero no es bien translocado a otras partes y su capacidad para inhibir
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acetil-colinesterasa no es muy fuerte. Su ingrediente activo es el Amitraz al 20% vy
posee una categoria toxicoldgica Ill: ligeramente peligroso (Bayer Cropscience,

2008).

11. Nakar 20 EC

Es un insecticida nematicida sistémico de la familia de los carbamatos
que segun Agrociencias (2008) es muy usado a nivel mundial, debido a su gran
eficiencia, baja toxicidad y versatilidad. Nakar 20 Ec puede ser usado en aplicaciones
al suelo o en aplicaciones aéreas para el control de varias plagas. Actla sobre el
sistema nervioso central del insecto. Presenta accion de contacto estomacal y
sistémico. Su ingrediente activo es el Benfuracab y posee una categoria toxicologica

I1: Moderadamente peligroso.

12. Ninja

Es un insecticida piretroide de tercera generacion, que se presenta en
formulacion liquida. Es muy eficaz contra insectos, larvas y adultos de orugas,
pulgones, escarabajos, chinches, minadores, moscas, etc. Tiene un efecto rapido y
persistente sobre las plagas. Su ingrediente activo es Lambda cihalotrin y tiene una

categoria toxicoldgica Il1: ligeramente toxico (Syngenta, 2008).
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13. Orthene 75

ORTHENE 75 es un insecticida sistémico, con actividad de contacto y
estomacal. Pertenece al grupo quimico de los 6rgano fosforados y su mecanismo de
accion es la inhibicion de la colinesterasa en los insectos. Controla un amplio rango
de insectos masticadores y chupadores, tales como &fidos, trips, larvas de
lepidépteros, minadores; en cultivos tales como frutales (incluido citricos), algodon,
soya, papa, arroz, tabaco, ornamentales y forestales. Posee una doble accion contra la
plaga: la elimina por contacto y por ingestion (accion estomacal). Pocas horas
después de haber sido aplicado, penetra en los tejidos de las hojas, desde donde
continlia su accion protectora del cultivo por varios dias. Su ingrediente activo es el
Orthene y tiene una categoria toxicologica Ill: ligeramente peligroso (Proficol,

2008).

14. Perfeckthion

Para Viveros (2008), este insecticida es de larga resistencia contra
pulgdn, cochinillas e insectos en general. Alta eficacia, sistémico, que actua por
contacto e ingestion. Su mal olor previene a personas y animales domésticos. Puede
mezclarse con el abono y el agua de riego. Su ingrediente activo Dimetoato 40% y su

clasificacién toxicoldgica I1: moderadamente peligrosa.
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15. Punete

Es un insecticida érgano fosforado de amplio espectro, recomendado
para el control de insectos del suelo, chupadores y masticadores en diversos cultivos.
De acuerdo con Ecuaquimica (2008), es un insecticida de contacto e ingestion,
inhibidor de la acetil-colinesterasa. La accion tdxica de este insecticida reside
basicamente por la fosforizacion de la enzima aceti-colinesterasa en las terminales
nerviosas del cerebro, ocasionando disturbios de las funciones sensoriales. La
depresion de la respiracion es normalmente la causa de muerte por envenenamiento.
Su ingrediente activo es el Clorpirifos y tiene una categoria toxicologica II:

moderadamente peligroso.

E. PRODUCTO BIOLOGICO

1. Nemaplus Steinernema feltiae

a. Caracteristicas generales

Nemaplus (E-nema ®) contiene nematodos especificos (Steinernema
feltiae) que aseguran una lucha bioldgica eficaz contra las moscas del suelo
(Sciaridae) en invernaderos. Generalmente, se utiliza Nemaplus como preventivo o

como curativo; no es tdxico para el hombre y es inofensivo para las plantas.

-21-



Estos nematodos buscan activamente las larvas de las moscas del suelo
(mosca esciarida) guiadas por la liberacion del CO, en la respiracion. Estos penetran
por los orificios anales, espiraculos, o boca, perforando la pared intestinal de la larva,
donde liberan las bacterias simbiontes Xenorhabdus sp., las cuales al reproducirse
causan septicemia provocando la muerte del insecto inmaduro. Los nematodos se
reproducen en las larvas hasta que éstas se desintegran (Growspot, 2006);
liberandose estados infectivos juveniles resistentes (1J3) con doble cuticula que,
invaden el sustrato en busca de nuevos insectos adultos e inmaduros; por lo que no se

requiere normalmente de nuevas aplicaciones del patdgeno al entorno.

b. Especies

El género de nematodos Steinernema presenta algunas especies
entomopatogenas para el biocontrol de insectos plaga en diferentes cultivos y se
presentan como una excelente alternativa biologica que ya esta siendo aprovechada
por muchas casas comerciales como Syngenta con su linea Bioline, Biobest y otras
que ya estan en el mercado. Segun Parada (2002), dentro de las especies
entomopatogenas de este nematodo se pueden nombrar: S. carpocapsae, S. feltiae, S.

glaseri, S. riobrave, S. scapterisci.

c. Mecanismos y formas de accion

Desde el momento en que se extienden los nematodos, éstos se ponen

activamente a la busqueda de larvas de las moscas del suelo. A continuacion
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penetran en las larvas por los orificios naturales del cuerpo de éstas desplazandose
hacia el canal intestinal y perforando la pared intestinal de la larva. Una bacteria
especifica que reside dentro del nematodo se libera entonces y provoca la

intoxicacion de la sangre, seguida de la muerte del hospedero.

Los nematodos se reproducen dentro de la larva y cuando esta se
desintegra, una nueva generacion se extiende, saliendo a la busqueda de una nueva

presa (Growspot, 2006).

d. Métodos y formas de obtencion

Los nematodos entomopatogenos pueden producirse en serie por
métodos In Vivo o In Vitro. EIl proceso In vivo es muy simple y requiere una baja
inversion al inicio, pues el equipo usado también es simple; bandejas, dieta, estantes
y larvas de G. mellonella o polilla mayor de las colmenas, que es el hospedante por
excelencia para criar los nematodos, dada su facil accesibilidad y disponibilidad

comercial.

Con los métodos de infeccién del nematodo (Parada, 2002) usando el
proceso In vivo, se logra en promedio 0.5 x 10° juveniles infectivos por larva. Sin
embargo, en el proceso In vivo falta la labor, equipo y material (el insecto), aumentan
los costos a medida que aumenta la capacidad de produccién. Pero quizas es alin mas

importante, la falta de control de calidad al aumentar la escala de produccién que
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aumentan la sensibilidad bioldgica y catéastrofes, a medida que aumenta la escala

productiva (Parada, 2002).

e. Métodos y formas de aplicacion

El secreto del éxito radica en los tratamientos preventivos. Esto permite
el bloqueo del desarrollo de una poblacion de moscas del suelo y evita los dafios a las
plantas. El substrato deberia ser tratado lo antes posible después de la siembra

(Growspot, 2006).

La eficacia de Steinernema feltiae es Optima en suelos calidos y
himedos (15 a 20°C). Cuando la temperatura del substrato desciende por debajo de
los 10°C o supera los 30°C, los nematodos no son activos. Los lugares himedos y el
crecimiento de algas pueden facilitar el ataque y deben ser controladas lo antes

posible (Growspot, 2006).

1)  Aplicacion preventiva

Se recomienda aplicar 0.5 millones de nematodos/m? (o 5000

nematodos/litro de substrato).

2)  Aplicacion curativa

Lo aconsejable es aplicar un millon de nematodos/m? (o 10 000

nematodos/litro de substrato). La solucion de Nemaplus puede aplicarse
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pulverizando todo el cultivo o rociando cada planta con una regadera, o bien en riego

por goteo.

3) Riego mediante regadera

Nemaplus puede ser aplicado en riego individual a cada planta.
Disolver un envase de 50 millones de nematodos en 100 litros de agua. Calcular la
superficie a tratar y proceder a la aplicacién segin la dosificacion aconsejada

(Growspot, 2006).

4) Riego gota a gota

Se puede aplicar en riego por gota en plantas de maceta (por
ejemplo: Poinsettia, Cyclamen, etc.). Disolver un envase de Nemaplus de 50 000 000
nematodos en 100 litros de agua. Calcular el volumen de las macetas o superficie a
tratar y proceder a la aplicacion segun la dosificacion aconsejada. Después de aplicar
el producto, es aconsejable regar con agua para facilitar la penetracion de los

nematodos en el substrato o tierra (Growspot, 2006).

5) Por pulverizacion

Disolver un envase de Nemaplus de 50 millones de nematodos en
50 litros de agua. Se puede pulverizar con el material normal (presion maxima: 5

atmosferas = 5 bar). El filtro debe tener un didmetro de 1 mm como minimo. Cuando
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la pulverizaciéon haya terminado, hay que regar abundantemente la vegetacion con
agua, para garantizar una buena penetracion de los nematodos en el suelo (Growspot,

2006).

f. Compatibilidad con otros productos

En el suelo se puede combinar los nematodos con la mayoria de los

productos quimicos, salvo con los que contengan materias nematicidas. A este

respecto, Growspot (2006), acota que no se recomienda mezclar los nematodos en el

mismo tanque que los pesticidas.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

A. UBICACION

El presente ensayo se realizd en los laboratorios de la Biofabrica de hongos
comestibles Champifiones del Valle - CHAVAL, Cantén Rumifiahui, Provincia de
Pichincha, sector Pacaypamba de Santa Teresa, que corresponde a una altitud de
1537 m s.n.m., latitud 00° 20’ 11.79 S y longitud 78° 24° 21.94 W (Google Earth,

2007).

B. CARACTERISTICAS DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

1. Fase 1 Identificacién y seleccion de insecticidas

Fue una seleccion estadistica y técnica de una base de datos de insecticidas
y elaborada para fines de esta investigacion con diferentes criterios técnicos y por la

factibilidad de obtener los productos insecticidas ofertados en la zona.

Las unidades experimentales consistieron de cajas petri de 1.5 cm de alto

por 5.0 cm de didmetro, con un area aproximada de 20 cm?. Cada unidad con papel
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filtro impregnado con 0.3 mL de la solucion evaluada y conteniendo un promedio de
20 individuos adultos; las mismas que ocuparon un &rea aproximada de 1 740 cm?en

el laboratorio.

2. Fase 2 Evaluacion del efecto de los insecticidas sobre los tres estadios

del blanco

a. Adultos

Los productos seleccionados en la primera fase se aplicaron en unidades
experimentales que consistieron de cajas petri con papel filtro impregnado de 0.3 mL
de la solucién evaluada, una por unidad experimental, de 1.5 cm de alto por 5.0 cm
de didmetro, con un area aproximada de 20 cm?. Cada unidad contenia un promedio
de 20 individuos adultos y en conjunto ocuparon un &rea aproximada de 960 cm’ en

el laboratorio.

b. Larvas

Esta evaluacion se realizo en idéntica manera que para adultos, con la
Unica variante que se emplearon un promedio de 20 larvas de 2 a 3 dias de

eclosionados por unidad experimental.
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c. Huevos

Con la metodologia explicada, los productos esta vez se aplicaron en
unidades experimentales conteniendo promedio de 20 huevos cristalinos puestos el

dia anterior.

3. Fase 3 Evaluacion de la interaccion entre larvicidas vy el

entomopatodgeno Steinernema feltiae

Se realizd la evaluacion de los mejores larvicidas que resultaron de la
seleccion de la segunda fase, solos y en asociacion con el entomopatogeno, la misma
que se efectud en unidades experimentales que consistieron de una caja petri con
papel filtro impregnado de 0.3 mL de la solucion evaluada para el primer caso y
0.15mL de solucion insecticida + 0.15 mL de la solucion con entomopatdgeno para
el segundo caso. La unidad experimental, fue similar en toda la investigacion
conteniendo en este caso un promedio de 20 larvas de 2 a 3 dias de eclosionadas.

Esta fase ocup6 un area aproximada de 720 cm? en el laboratorio.

C. MATERIALES

1. De laboratorio

o Cajas petride 1.5 cm de alto x 5.0 cm de didmetro
o Cajas petri de 2.5 cm de alto x 14.0 cm de diametro
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Buco-succionador (Foto 2)

Mandil

Huevos, larvas, y adultos de esciaridos
Papel filtro

Servilletas absorbentes

Micro pipeta (Ap. 1 ul)

Guantes

Mascarilla

Placas y porta objetos entomologicos
Jeringasde 1 mLy 5mL

Agitadores

Instrumental entomoldgico (pinzas, estilete, pelos, agitadores, etc.)
Pinceles nimero 0

Termd&metro ambiental (Ap. 1 centigrado)
Envases plasticos de 1cm® con tapas
Tijeras

Marcadores punta fina permanentes

Jarra pléstica de 1 cm®

Libreta de campo

Esferos

Franelas
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Ingreso de adultos \ Trampa de algodén

Manguera para succion Pipeta Pasteur
Foto 2. Buco-succionador para atrapar adultos alados de

Lycoriella mali (Foto autor).

2. INsumos

o Agroquimicos insecticidas (Anexo 1)

o Entomopatdgeno comercial Steinernema feltiae E- NEMA®
o Alcohol 70%

o Detergente

o Dispersante Break thru (Polyether — Polymethylsiloxane)

o Agua destilada estéril

o Sustrato para cultivar champifion

-31-



Equipos

o Estéreo microscopio

o Balanza electronica (ap. 0.001g)

o Estufa

o Trampas para captura de adultos (Foto 3)
o Camara digital

o Computador

Ventilador
Lampara

Funda plastica
Foto 3. Trampa de luz ultravioleta con extractor de aire para captura

de adultos de Lycoriella mali (Foto autor).
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4. Infraestructura

Biofabrica de hongos comestibles Champifiones del Valle — CHAVAL del

Laboratorio de Biotecnologia S. A. - LABIOTSA.

5.  Otros

o Calefactores

o Plastico negro para cobertura

o Cinta de enmascarar

o Papel perioédico

o Fundas plasticas transparentes de 40 cm de alto x 25 cm de ancho

o Bandejas plasticas (Foto 4)

Foto 4. Bandeja pléastica de 60 cm largo x 39 cm de ancho y

28 cm de alto para transportar cajas petri.
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D. FACTORES EN ESTUDIO

1. Fase 1

El Gnico factor en estudio comprendid los insecticidas seleccionados de la
base de datos elaborada en esta investigacion que fueron aplicados a individuos

adultos del diptero.

2. Fase 2

El Unico factor en estudio comprendio los insecticidas seleccionados en la

fase 1 que fueron aplicados a los tres estadios de desarrollo del diptero.

3. Fase 3

Se plantearon dos factores en estudio en esta fase, los que constituyeron los
diferentes productos larvicidas sintéticos seleccionados en la segunda fase para el

control de los esciaridos y el nematodo entomopatogeno (nep) S. feltiae.

E. TRATAMIENTOS

1. Fase 1

En ésta se evaluaron un total de 28 insecticidas (Cuadrol), resultantes del
barrido técnico al listado original disponible en el mercado y las consideraciones ya

mencionadas anteriormente (Anexo 1).
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Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el barrido de la primera fase.

Vaolumen de Aplicacidn
Nomenclatura Tratamientos Dosis comercial {mL)
T Padan 05g/ 0.3
T2 Actara 0.5afL 0.3
T3 Trigard 1.0qfL 0.3
T4 applaud 1.0g/L 0.3
15 Match 0.5 g/L 0.3
TG Spectrun G 3.0ocflL 0.3
17 Confidor 2.5ccfL 0.3
Ta Tracer 0.5 ool 0.3
T9 Basudin 2.5 acfl 0.3
Ti0 Makar 1.5ccfL 0.3
T11 Ninja 0.5 cef| 0.3
T12 Mitac 3.0ccf| 0.3
T13 Actellic 0.5 ool 0.3
Ti4 Puriete 1.0ecfL 0.3
TiS Cekufon 2.04qf 0.3
T16 Orthene s.ogflL 0.3
T17 Acetamiprid 05gfL 0.3
Ti8 Capsiplus F0ccfL 0.3
T19 Abasac 0.3 cefl 0.3
T20 Vertimer 0.5 eef| 0.3
T21 Memm — knock S0 0.3
T22 Hovi — pest 7.0ccfL 0.3
T23 Perfecthion Lol 0.3
T24 Golpe 1.0ecfL 0.3
T25 Dipel z.0gf 0.3
T26 Alsystin 1.25 coflL 0.3
TZ7 Decis Z0ocf 0.3
T28 Colrage 25acfL 0.3
Testigo absolute fgua destilada 1] 0.3
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2. Fase 2

En esta etapa los 15 mejores tratamientos resultantes de la fase anterior se

aplicaron a los tres estadios: huevos, larvas y adultos del diptero en estudio (Cuadro

2).

Cuadro2. Tratamientos aplicados en la segunda fase.

Noemenclatura Tratamientos Dosis comercial Velumen de aplicacién
(mL)
T1 Actara 05gil 0.3
T2 hdatch 050/l 0.3
T3 Confidor 25cc/L 0.3
T4 Basudin 25 coiL 0.3
TS Makar 1.8 coil 0.3
TE Minja 0.5 coil 0.3
T7 Mitac 30co/l 0.3
T8 Fufiete 1.0l 0.3
T3 Cekufon 200/l 0.3
T10 Crthene a0gil 0.3
T Acetamiprid 05g/L 0.3
T12 FPerfecthion 1.0 cofl 0.3
T13 Golpe 1.0cc/L 0.3
T14 Decis 20ccoiL 0.3
T18 Courage 25coil 0.3
Testigo absoluta Afua destilada 0 0.3
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3. Fase3
En esta fase se aplicaron los insecticidas evaluados en la fase primera, con

efecto significativo sobre larvas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tratamientos aplicados en la tercera fase.

Normenclatura Tratamientos Dosis comercial Volumen de aplicacion {(mL)
Tl Malkcar 1.5 o/ 0.3
Malear + 1.125% ec/L+ 1500
T2 Metnaplus nepinl 015+ 015
T3 Minja 0.5 cofL 0.3
0.375 co/1+ 1500
T4 Minja + MNemaplus nepfmL 015+ 015
Acetamiprid
Ts 0.5g/L 0.3
Acetamiprid + 0.375 g/1+ 1500
Té Metnaplus nep/ ml 0.15+0.15
Perfecthion
T7 1.0 coiL 0.3
Perfecthion + 0.75 cc/L+ 1500
T& Metnaplus nepimlL 015+ 015
Golpe
T 1.0 coiL 0.3
Golpe + 0.75 co/L+ 1500
Ti0 Memaplus nepimL 015+ 015
Stenrenema
T1l Jeltioe 250l 0.3
Testign absoluto Aoua destilada 0.3
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F. DISENO EXPERIMENTAL

Para la primera y segunda fase de esta investigacion se aplicd un disefio
completamente al azar (DCA), ya que se trabajd en ambiente controlado. Se
plantearon tres repeticiones y los datos se analizaron con el paquete estadistico

INFOSTAT, determinando las diferencias estadisticas con la prueba de Duncan 5%.

Para la tercera fase se utilizo un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
factorial de 5 x 2 + 2 con tres repeticiones. Los datos se analizaron con el paquete
estadistico INFOSTAT, determinando las diferencias estadisticas con la prueba de

Duncan 5% para tratamientos, larvicidas e interaccion y, DMS al 5% para Biologico.

También se realizara la regresion y correlacion entre el tiempo de evaluacion con

cada una de las variables en estudio de las larvas.

G. VARIABLES EVALUADAS Y METODOS UTILIZADOS

1. Fase 1

a. Numeroy porcentaje de adultos vivos y muertos

A las 24 horas y 96 horas de aplicado el tratamiento se contabiliz6 el

namero de adultos muertos y matematicamente se llevé a porcentaje este valor.
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2. Fase 2

a. Numeroy porcentaje de huevos sanos, lesionados y no eclosionados

A las 24 horas y 96 horas de aplicados los tratamientos se contabilizé el
namero de huevos lesionados, y a los 7 dias 0 168 horas se contabilizd los huevos no

eclosionados, pasando estos valores matematicamente a porcentaje.

b. NuUmeroy porcentaje de larvas moviles e inmoviles

A las 4 horas, 24 horas y 96 horas de aplicados los tratamientos se

contabilizé el nimero de larvas inmoviles y mateméaticamente se llevo a porcentaje

este valor.

c. Numeroy porcentaje de adultos vivos y muertos

A las 24 horas y 96 horas de aplicados los tratamientos se contabilizo el

namero de adultos muertos, y llevando matematicamente a porcentaje este valor.

3. Fase 3

a. Numero y porcentaje de larvas mdviles, inmoviles y sin presencia

de nematodos.
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A las 4 horas, 24 horas y 96 horas de aplicados los tratamientos se
contabilizé el namero de larvas inméviles; por un lado y, por otro, a los 6 dias 0 144
horas se contabiliz6 la cantidad de larvas sin presencia de nematodos Yy

matematicamente se llevo a porcentaje este valor.

H. MANEJO DEL EXPERIMENTO

1. Elaboracion de la base de insecticidas y su adquisicion

Se recopildo la informacion sobre productos insecticidas sintéticos y
biologicos como: nombre comercial, ingrediente activo, accion, dosis, residualidad,
casa comercial, precio de venta al publico, presentacion, categoria toxicoldgica y
disponibilidad en el comercio cercano, acudiendo a las principales casas comerciales
y consultando con sus técnicos. Adicionalmente se recopild informacion
bibliografica de las guias comerciales como el Vademécum Agricola, asi como de
investigaciones realizadas para el control de dipteros. La informacion se ordend en
una hoja electrénica, organizada alfabéticamente. De esta base de datos obtenida se
realizo una preseleccién de productos con base a un anélisis estadistico de la X mas
menos desviacion estandar (XxDS), criterios técnicos y factibilidad de obtencién de

los productos.

Posteriormente se adquirieron de los productos preseleccionados en centros

agricolas ubicados en las parroquias de Yaruqui, Quinche, Tumbaco Yy

Guayllabamba.
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2. Acondicionamiento del laboratorio

Una vez adquiridos los insecticidas, se procedié al acondicionamiento del

laboratorio, mediante una limpieza y desinfeccion de pisos, paredes y mesas.

Posteriormente se proveyd de las condiciones ambientales adecuadas para
el desarrollo del diptero como son: Temperatura promedio de 14 +/- 1% C, para lo
cual se ubicaron calefactores en dos sitios del laboratorio; y, oscuridad cubriendo las

unidades experimentales con plastico negro sobre las mesas.

3. Obtencidn de los individuos en sus diferentes estadios

a. Adultos

Para la obtencion de un namero significativo de adultos se cont6 con la
ayuda de trampas de luz ultravioleta caseras que capturaron a los adultos en las
camaras de produccion, en fundas plasticas transparentes de 40 cm de alto x 25 cm

de ancho colocadas 48 horas antes de la evaluacion.

b. Huevos

Para lograr obtener la suficiente cantidad de huevos para las diferentes
evaluaciones se procedié a preparar 50 cajas petri de 2.5 cm x 14.0 cm de diametro
en las cuales se coloc6 un promedio de 10 gramos de sustrato para cultivar

champifion como se muestra en la Foto 5, lo cual se humedecié con 5 mL de agua
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destilada medida con una micropipeta, y luego se coloco en ellas con la ayuda de un
buco-succionador un promedio de ocho hembras y dos machos adultos. Todo el
material armado se ubicd en bandejas pléasticas, en pilas, y se llevaron a las cdmaras
de produccién desocupadas para brindarles las condiciones ambientales adecuadas

durante un periodo de cuatro dias.

%

ki i

Foto 5. Cajas petri de 2.5 cm alto x 14.0 cm de diametro con 10 g

de sustrato para cultivar champifion (foto autor).

c. Larvas

Para lograr obtener la suficiente cantidad de larvas del esciarido para
las diferentes evaluaciones, se procedio a preparar 50 cajas petri de 2.5 cm de alto x
14.0 cm de didmetro, en las cuales se colocd un promedio de 10 gramos de sustrato
para cultivar champifion como se muestra en la Foto 5, el cual se humedeci6é con 5

mL de agua destilada medida en una micropipeta. Seguidamente se colocé en ellas
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con la ayuda de un buco-succionador (Foto 6) un promedio de ocho hembras y dos
machos adultos, colocando todo el material, bandejas plasticas en pilas, para llevarlas
finalmente a las cadmaras de produccidn desocupadas para brindarles las condiciones

ambientales adecuadas durante un periodo de ocho dias.

Foto 6. Colocacion de adultos en cajas petri de 2.5 cm de alto x 14.0

cm de ancho con la ayuda del buco-succionador (foto autor).

4. Preparacion de las unidades experimentales

Una vez listo el material para evaluar, las cajas petri fueron lavadas con
agua y detergente, secadas con papel absorbente y ubicado el papel filtro en su
interior para posteriormente ser apiladas en niumero de diez y envueltas con papel
periddico para su esterilizacion en la estufa durante dos horas y media a una

temperatura de 90 grados centigrados.
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5. Preparacion de soluciones madre

Previo a la preparacion de las soluciones madre se pesaron las dosis
comerciales de los insecticidas en polvo mojable con la ayuda de una balanza
electrénica y, se prepararon jeringas de 1 mL y 5 mL con las que se aplicaron las

respectivas dosis de los insecticidas liquidos.

También con marcadores permanentes fueron etiquetados los envases con

nombres y dosis de los productos de manera que fueron muy visibles.

Luego se llenaron los envases plasticos con capacidad de 1 litro con el agua
destilada para la mayoria de los casos y de 1.25 litros para los productos de la tercera
fase, que se aplicaban en combinacion con el entomopatogeno, a los cuales ademas
se les adicionaron 0.5 cc/L del dispersante Break thru para mejorar la dilucion del

insecticida en el agua y mejorar su efectividad.

De esta manera se realizaron las mezclas con la ayuda de un agitador,
luego se taparon para evitar evaporaciones y, finalmente se cubrieron con plastico

negro protegiéndolas de la luz (Foto 7).

Para la preparacion de la suspension de nematodos entomopatdgenos (nep)
se contd con la ayuda de la experta en nematodos del departamento de entomologia
del Centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT Colombia- Palmira Lcda.
Elsa Melo para lo cual se tom6 una alicuota de 400 pg del producto comercial, lo que

se dispuso en un volumen conocido de agua destilada estéril de 63 mL. Tras agitar la
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suspension se determinaron con el estereoscopio una concentracion de 53 000
nep/mL haciendo posteriores diluciones hasta disponer una solucién madre a la

concentracion de 1 500 nep/mL.

Foto 7. Solucione madre ya preparada y tapada (foto autor).

6. Aplicacion de los tratamientos

Ya teniendo todos los materiales listos se etiquetaron las unidades
experimentales con marcador permanente en la parte inferior de las mismas,
indicando el producto comercial y el namero de la repeticién. A continuacion se
ordenaron las tres repeticiones en las mesas del laboratorio (Foto 8) y con la ayuda
de la micropipeta y de manera ordenada se impregné con 0.3 mL de cada solucion
madre el papel filtro de su interior (Foto 9), para el caso de adultos y larvas; y para
huevos, se coloco aproximadamente 1g de sustrato para poder aplicar las soluciones
madres con mayor facilidad y evaluar el efecto en los huevos, asi como para colocar

los individuos que se esperaba interactten con los insecticidas.
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Foto 8. Unidades experimentales ubicadas en las mesas del

laboratorio por repeticiones (foto autor).

Foto 9. Aplicacion de un volumen de 0.3 mL de la soluciones
insecticidas en el papel filtro de las unidades
experimentales (foto autor).
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7. Evaluacién de los insecticidas

Para la evaluacién de los individuos adultos se dejé transcurrir los periodos
determinados de tiempo y se observaron las variables a medir de cada uno y en cada

una de sus fases.

Para la evaluacion de los estadios de huevos y larvas se conté con la ayuda
de un estéreo microscopio a través del cual se pudieron evaluar las variables (Foto

10).

10 651PM

y Ay
Foto 10. Evaluaciones con la ayuda del estéreo microscopio para

larvas y huevos del diptero (foto autor).
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

A. IDENTIFICACION DE INSECTICIDAS

1. Identificacion v seleccidn por caracteristicas

Se identificaron un total de 105 insecticidas ofertados en el mercado

cercano utilizando la metodologia indicada en el capitulo anterior (Anexo 1).

Con el fin de seleccionar los insecticidas para la investigacion se opto por
determinar las caracteristicas mas discriminantes, siendo éstas: accion de los

insecticidas, precio en el mercado, categoria toxicologica y residualidad.

A cada una de estas variables discriminatorias se les categorizd en cuatro

grupos dando su respectiva calificacion asi:

a. Accion de los insecticidas Puntuacion
o Insecticida o larvicida 1)
o Insecticida / acaricida (2)
o Bio insecticida (3)
o Larvicida/ insecticida 4)

b. Precio en el mercado

o >187.64 (1)
o  125.28-187.63 ()
o  62.1-125.27 (3)
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o  0.55-62.00 (4)

c. Categoria toxicoldgica

o  Altamente peligroso | 1)
o  Moderadamente peligroso Il (2)
o  Ligeramente peligroso Il (3)
o  No toxico IV 4)

d. Residualidad

o >60dias (1)
o  19-59 dias (2)
o 4-18dias (3)
o  no persistente o de 1 a 3 dias 4)

Al sumar los valores de cada una de las categorias se formo6 una variable
sintética, con base a la cual se procedi6 a seleccionar los mejores productos usando el

intervalo XzDS.

Los productos seleccionados fueron un total de 35 cuyo nombre comercial e
ingrediente activo se encuentran detallados en el Anexo 2. Algunos de estos
productos no se encontraban disponibles a la fecha en el mercado, por lo que fueron
reemplazados por productos que tenian el mismo ingrediente activo pero con

diferente nombre comercial. Otros productos comerciales fueron eliminados, pues
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presentaban el mismo ingrediente activo, quedando finalmente seleccionados 28

(Anexo 3).

Los productos seleccionados con base a las cuatro caracteristicas discriminantes
y a las consideraciones mencionadas anteriormente fueron: Padan (Cartap), Actara
(Thiamethoxam 25%), Trigar (Ciromazina), Apllaud (Buprofezin 25%), Match
(Lufenuron), Spectrum g (Extracto de ajo), Confidor (Imidacloprid), Tracer
(Spinosad), Basudin (Diazinon), Nakar (Benfuracard), Ninja (Lambda cihalotrin 5),
Mitac (Amitraz), Actellic (Metil-pirimifos 2%), Pufiete (Clorpirifos), Cekufon
(Triclorfon), Orthene (Acefato), Acetamiprid (Acetamiprid), Capsiplus (Extracto de
ajo y aji), Abasac (Abamectina), Vertimec (Avermectina), Neem-knock
(Azadirachtina 5%), Hovi-pest (Extracto de higuerilla), Perfeckthion (Dimetoato),
Golpe (Diclorvos), Dipel (Bacillius thuringiensis), Alsystin (Triflumuron), Decis

(Deltametrina) y Courage (Profenofos).

Con los productos seleccionados se procedio a realizar la seleccion con

base a los efectos de los insecticidas (laboratorio).

2. Seleccién por efecto de los insecticidas con base al porcentaje de

mortalidad de los dipteros (adultos)

Al establecer el analisis de varianza del control de dipteros, se detectaron
diferencias estadisticas al nivel del 1% para tratamientos, en cada una de las dos

evaluaciones.
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Los promedios generales fueron 60.14% y 74.95% de mortalidad para la
primera y segunda evaluacion, con coeficientes de variacion de 38.23% y 21.41%

respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Anadlisis de variancia del porcentaje de mortalidad de los insectos
dipteros en laboratorio. Dos Evaluaciones. Pintag, Rumifiahui,

Pichincha, 2008.

FUENTES
DE GL EVALUACIONES
VARIACION PRIMERA SEGUNDA

TOTAL 86
TRATAMIENTOS 28 2640.98 2493 .49
ERROR 58 528.64 257.41

X (%) 60.14 74.95
CV (%) 38.23 21.41

En el cuadro 5 se presentan los promedios del porcentaje de mortalidad de
los insectos dipteros en dos evaluaciones para cada uno de los productos
seleccionados anteriormente. Los tratamientos mas funcionales en la primera
evaluacion fueron Pufiete, Cekufon, Acetamiprid, Perfeckthion y Golpe, que lograron
superar el 92% de mortalidad de insectos. En la segunda evaluacién muchos de los
tratamientos lograron el control del 100% de los insectos dipteros, sin embargo de no

alcanzar el 92% en la primera evaluacion.
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Para seleccionar los tratamientos més eficientes se tomo en consideracion
aquellos que alcanzaron la mortalidad de los dipteros en el 100% en la segunda
evaluacion y aquellos que en la segunda evaluacion se encuentran ocupando
Unicamente el primer rango de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%; siendo éstos:
Actara, Match, Confidor, Basudin, Nakar, Ninja, Mitac, Pufiete, Cekufén, Orthene,
Acetamiprid, Perfeckthion, Golpe, Decis y Courage. Teniendo ya los primeros
resultados positivos para esta investigacion al demostrar que fue acertada la primera

seleccion.
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Cuadro 5. Porcentajes del promedio de la mortalidad de adultos del diptero

bajo la accion de productos quimicos. Duncan 5%.

TRATAMIENTOS EVALUACIONES
PRIMERA SEGUNDA

1 PADAN 69.52 abcd 76.19 ab
2 ACTARA 88.62 abc 100.00 a
3 TRIGAR 48.90 bcdefg 72.46 abc
4 APLLAUD 10.38¢g 11.79¢g
5 MATCH 69.48 abcd 94.08 a
6 SPECTRUM G 17.06 g 29.24 efg
7 CONFIDOR 90.67 ab 90.67 a
8 TRACER 63.51 abcd 72.60 abc
9 BASUDIN 35.39 defg 100.00 a
10 NAKAR 70.24 abcd 100.00 a
11 NINJA 91.67 ab 94.05 a
12 MITAC 88.33 abc 100.00 a
13 ACTELLIC 30.28 defg 53.96 bcde
14 PUNETE 9524 a 100.00 a
15 CEKUFON 98.55a 100.00 a
16 ORTHENE 35.76 defg 93.24 a
17 ACETAMIPRID 94.60 a 100.00 a
18 Agua destilada 13.27¢9 15.41 fg
19 CAPSIPLUS 31.70 defg 42.76 cdef
20 ABASAC 61.74 abcde 78.14 ab
21 VERTIMEC 18.66 fg 40.02 defg
22 NEEM-KNOCK 35.79 defg 54.07 bcde
23 HOVI-PEST 63.83 abcde 68.37 abcd
24 PERFECKTHION 92.10 ab 100.00 a
25 GOLPE 100.00 a 100.00 a
26 DIPEL 44.45 cdefg 72.30 abc
27 ALSYSTIN 23.98 efg 23.98 fg
28 DECIS 74.73 abc 88.27 a
29 COURAGE 85.72 abc 100.00 a
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B. SELECCION DE LOS INSECTICIDAS CON BASE AL EFECTO SOBRE

LOS ESTADIOS DEL BLANCO

1. Porcentaje de huevos lesionados y no eclosionados

Al establecer el analisis de varianza para el porcentaje de huevos lesionados
de insectos dipteros a las 24 horas, los tratamientos no se diferenciaron
estadisticamente, debido a que no se manifestd ninguna lesion; por lo tanto, el

promedio general fue cero y logicamente el coeficiente de variacion cero.

A las 96 horas los tratamientos se diferenciaron estadisticamente a nivel del
1%, el promedio general fue de 6.20%, con un coeficiente de variacion de 41.91%;
coeficiente alto debido a la gran variabilidad dentro de los bajos porcentajes de

huevos lesionados.

A los siete dias se procedido a evaluar el porcentaje de huevos no
eclosionados encontrando diferencias estadisticas al nivel del 1% para tratamientos,
el promedio general fue de 23.07% de huevos no eclosionados con un coeficiente de

variacion de 30.67% (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Andlisis de varianza del porcentaje de huevos lesionados de

insectos dipteros a las 24 horas y 96 horas y del porcentaje

de huevos no eclosionados a los siete dias.

FUENTES DE GL PORCENTAJE DE % HUEVOS NO
VARIACION HUEVOS LESIONADOS | ECLOSIONADOS
24 HORAS | 96 HORAS 7 DIAS
TOTAL 47
TRATAMIENTOS 15 0.00 ns 71.75™ 171.08 ™
ERROR 32 0 6.75 50.08
X (%) 0 6.2 23.07
CV (%) 0 41.91 30.67

Como se manifestd anteriormente a las 24 horas no hubo la presencia de
lesiones en los huevos de insectos dipteros, por lo tanto el promedio de cada uno de
los tratamientos fue cero. El tratamiento con el cual se logré el mayor nimero de
huevos lesionados de insectos dipteros a las 96 horas correspondié al T6 (Lambda
Cihalotrin 5) que con un promedio de 17.99% se encuentra ocupando el primer lugar
del primer rango mediante la prueba de Duncan al 5%, seguido del tratamiento T13
(Diclorvos). Los tratamientos menos funcionales fueron T8 (Cloripirifos) con 1.59%
y T14 (Deltametrina) que conjuntamente con el testigo solo agua se encuentran
ocupando el altimo lugar del dltimo rango. A los siete dias el tratamiento que
provoco el mayor namero de huevos no eclosionados fue el T2 (Lufenuron) con un
porcentaje de 36.13 % y que se encuentra ocupando el primer lugar del primer rango
mediante la prueba de Duncan al 5%, légicamente el testigo presentd el menor

porcentaje de huevos no eclosionados seguido del Diazinon que alcanzé un 14.76%
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por lo tanto la accion ovicida de los productos en estudio fue muy limitada (Cuadro 7

y Grafico 1).

Cuadro 7. Porcentaje de huevos lesionados de insectos dipteros a las 24 horas
y 96 horas, y porcentaje de huevos no eclosionados a los siete dias,

bajo el efecto de 15 productos.

PORCENTAJE DE HUEVOS NO
TRATAMIENTOS HUEVOS LESIONADOS | ECLOSIONADOS (%)

24 HORAS | 96 HORAS 7 DIAS
T1 Thiamethoxam 25% 0.00 4.48 def 17.79 def
T2 Lufenuron 0.00 4.94 def 36.13 a
T3 Imidacloprid 0.00 6.15 de 30.10 abc
T4 Diazinon 0.00 3.25 def 14.76 ef
T5 Benfuracard 0.00 3.25 def 25.59 acde
T6 Lambda cihalotrin 5 0.00 17.99 a 29.14 abed
T7 Amitraz 0.00 3.25 def 29.05 abcd
T8 Clorpirifos 0.00 1.59 ef 15.66 def
T9 Triclorfon 0.00 8.13 cd 21.92bede
T10 Acefato 0.00 7.81 cd 26.40 abcde
T11 Acetamiprid 0.00 11.05 be 31.87 ab
T12 Dimetoato 0.00 5.93 de 23.71 abcde
T13 Diclorvos 0.00 14.87 ab 15.13 ef
T14 Deltametrina 0.00 1.36 ef 15.49 def
T15 Profenofos 0.00 5.10 de 25.31 abcde
T16 Agua destilada 0.00 0.00f 8.06f
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Gréfico 1. Porcentaje de huevos lesionados y no eclosionados de insectos

dipteros bajo el control de 15 productos.

2. Porcentaje de mortalidad de adultos

Al establecer los andlisis de varianza para el porcentaje de mortalidad de
adultos de insectos dipteros, se detectaron diferencias estadisticas entre tratamientos

al nivel del 1% en las evaluaciones establecidas a las 4 horas y 24 horas (Cuadro 8).

Los promedios generales de la mortalidad de adultos de insectos dipteros

fueron 80.78% y 92.99%, para las evaluaciones a las 4 horas y 24 horas con

coeficientes de variacion de 15.74% y 7.27% respectivamente.
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CUADRO 8. Anélisis de variancia del porcentaje de mortalidad de adultos

de insectos dipteros a las 24 horas y 96 horas.

PORCENTAJE DE MORTALIDAD DE

FUENTES DE GL ADULTOS

VARIACION 4 HORAS 24 HORAS
TOTAL 47
TRATAMIENTOS 15 183017 = 1163.35 =
ERROR 32 161.64 45.67
X (%) 80.78 92.99
CV (%) 15.74 7.27

El tratamiento mas funcional se constituyé el T3 (Imidacloprid) pues con su
aplicacion desde las cuatro horas ya alcanzo el 100% de la mortalidad, anotando que
le acomparian nueve tratamientos que lograron superar el 90%. Los tratamientos que
alcanzaron el menor porcentaje de mortalidad de los adultos de insectos dipteros
fueron T2 (Lufenuron) y T10 (Acefato) que no superaron el 50%; estos tratamientos
mas el T7 (Amitraz) y el testigo fueron los Unicos que en la evaluacion a las 24 horas

no alcanzaron el 100% de mortalidad de los adultos (Cuadro 9 y Gréfico 2).
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CUADRO 9. Porcentaje de mortalidad de adultos de insectos dipteros a las

24 horas y 96 horas, bajo el efecto de 15 productos.

PORCENTAJE DE
TRATAMIENTOS MORTALIDAD DE ADULTOS
4 HORAS 24 HORAS
T1 Thiamethoxam 25% 91.90 a 100.00 a
T2 Lufenuron 46.02 b 74.45 b
T3 Imidacloprid 100.00 a 100.00 a
T4 Diazinon 93.65a 100.00 a
T5 Benfuracard 98.33 a 100.00 a
T6 Lambda cihalotrin 5 90.94 a 100.00 a
T7 Amitraz 58.33b 91.67 a
T8 Clorpirifos 90.69 a 100.00 a
T9 Triclorfon 85.40 a 100.00 a
T10 Acefato 4857 b 98.41 a
T11 Acetamiprid 93.94 a 100.00 a
T12 Dimetoato 83.33 a 100.00 a
T13 Diclorvos 94.83 a 100.00 a
T14 Deltametrina 98.41a 100.00 a
T15 Profenofos 96.67 a 100.00 a
T16 Agua destilada 16.43 ¢ 23.33¢
1001 OT1 Thiamethoxam 25%
B T2 Lufenuron
o go¥ OT3 Imidacloprid
2 OT4 Diazinon
3 BT5 Benfuracard
S 60+ 0716 Lambda cihalotrin 5
i BT/ Amitraz
© OT8 Clorpirifos
T 407 BT9 Triclorfon
5 B T10 Acefato
£ OT11 Acetamiprid
g 207 OT12 Dimetoato
B T13 Diclorvos
B T14 Deltametrina
0+ B T15 Profenofos
4 HORAS 24 HORAS B T16 Agua

Gréfico 2. Porcentaje de mortalidad de adultos de insectos dipteros bajo el

control de 15 productos.
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3. Porcentaje de larvas inmdviles

Al establecer los anélisis de varianza para el porcentaje de larvas inméviles
de insectos dipteros en cada una de las evaluaciones establecidas a las 4 horas, 24
horas y 96 horas, se detectaron diferencias estadisticas para tratamientos al nivel del

1% (Cuadro 10).

Los promedios generales del porcentaje de larvas inmoviles de los dipteros
fueron 52.58%, 55.19% y 70.98% para las evaluaciones a las 4 horas, 24 horas y 96

horas, con coeficientes de variacion de 12.89%, 17.03% y 5.74%, respectivamente.

Cuadro 10. Andlisis de varianza del porcentaje de larvas inmdviles de insectos

dipteros a las 4 horas, 24 horas y 96 horas bajo el efecto de 15

insecticidas.

FUENTES DE PORCENTAJE DE LARVAS INMOVILES

VARIACION Gl 4 HORAS 24 HORAS 96 HORAS
TOTAL 47
TRATAMIENTOS 15 71837 * 638.60 * 1309.20
ERROR 2 36.65 8833 16.61
X (%) 5258 55.19 7098
CV (%) 12.89 17.03 5.74

Los tratamientos méas funcionales para la inmovilidad de las larvas de
insectos dipteros fueron T5 (Benfuracard), T6 (Lambda cihalotrin 5), T11
(Acetamiprid) y, T12 (Dimetoato), y T13 (Diclorvos) que a las cuatro horas
lograron superar el 59%, de inmovilidad de las larvas y a las 96 horas alcanzaron el

100%.
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El tratamiento menos funcional fue el T14 (Deltametrina) que apenas a las
cuatro horas logré el 38% de inmovilidad de las larvas y a las 96 horas no supero el
50%, conjuntamente con el testigo cuyo componente fue exclusivamente agua
destilada, corroborando con la informacion recolectada de los productos en cuantoa

su accion, en la primera fase (Cuadro 11 y Grafico 3).

Cuadro 11. Porcentaje de larvas inmdviles de insectos dipteros a las 4 horas, 24

horas y 96 horas, bajo el efecto de 15 productos.

PORCENTAJE DE LARVAS
TRATAMIENTOS INMOVILES
4 HORAS | 24 HORAS 96 HORAS
T1 Thiamethoxam 25% 37.43 be 5511b 73.02b
T2 Lufenuron 3222 ¢ 5238b 6259 ¢
T3 Imidacloprid 38.38 be 4243 b 52.39d
T4 Diazinon 4595h 49.21b 5246 d
T5 Benfuracard 66.68 a 76.15a 100.00 a
T6 Lambda cihalotrin 5 59.30 a 74.56 a 100.00 a
T7 Amitraz 43.33 be 55.00b 68.33 be
T8 Clorpirifos 4570b 50.79b 60.96 ¢
T9 Triclorfon 46.83 b 54.84b 62.93 ¢
T10 Acefato 46.67 b 48.33 b 62.04 ¢
T11 Acetamiprid 69.69 a 75.14 a 100.00 a
T12 Dimetoato 61.35a 79.05a 100.00 a
T13 Diclorvos 48.24 a 55.56 b 100.00 a
T14 Deltametrina 38.00 be 42.84 b 4928 ¢
T15 Profenofos 41.49 be 46.58 b 50.00 ¢
T16 Agua destilada 10.00d 25.00 ¢ 41.67 d
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Grafico 3. Porcentaje de larvas inmoviles de insectos dipteros bajo el

control de 15 productos.

C. EVALUACION DE LOS MEJORES LARVICIDAS DE LA SEGUNDA
FASE, SOLOS Y EN COMBINACION CON EL ENTOMOPATOGENO

Steinernema feltiae EN LAS LARVAS DEL INSECTO DIPTERO.

1. Porcentaje de larvas inmdviles

Al establecer el analisis de varianza para el porcentaje de larvas inmoviles
en las evaluaciones a las 4 horas, 24 horas y 96 horas se encontraron diferencias
estadisticas al nivel del 1% para tratamientos en cada una de las evaluaciones
establecidas. Al desglosar los grados de libertad se detectaron diferencias estadisticas
al 1% entre los productos en estudio a las 4 horas y 24 horas; mientras que a las 96
horas no se detectaron diferencias estadisticas, el producto biolégico manifesto
diferencias estadisticas al 5% y 1% en las evaluaciones realizadas a las 24 horas y 96

horas, respectivamente. La interaccion fue significativa al nivel del 5% a las 4 horas
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mientras que a las 24 horas y 96 horas no se manifesto significacion estadistica; por
lo tanto, los dos factores en estudio actuaron independientemente. Finalmente la
comparacion de los testigos versus el resto de tratamientos presentd diferencias
estadisticas al nivel del 1% en cada una de las evaluaciones, asi como al comparar

los dos testigos a las 24 horas y 96 horas (Cuadro 12).

Los promedios generales de la inmovilidad de larvas fueron de 54.24, 65.55
y 94.71 para las evaluaciones a las 4 horas, 24 horas y 96 horas, con coeficientes de

variacion de 6.74%, 7.97% y 2.64%, respectivamente.

En términos generales la presencia del producto bioldgico Steinernema
feltiae en reemplazo del 25% de los productos quimicos provocd una disminucion en
el porcentaje de inmovilidad de las larvas especialmente a las 24 horas y 96 horas, ya
que al afectado directamente por la accion de los insecticidas con los cuales se

combinaba no tuvo su efecto de control sobre las larvas del diptero.

Cuadro 12. Andlisis de varianza del porcentaje de larvas inmdviles de insectos

dipteros a las 4 horas, 24 horas y 96 horas.

FUENTES DE PORCENTAJE DE LARVAS INMOVILES
VARIACION GL 4 horas 24 horas 96 horas
TOTAL 35
TRATAMIENTOS 11 1997.82 830.28 ™ 448.64 ™
PRODUCTOS (P) 4 125.49 = 108.18 ** 1.06 ns
ORGANICQ (O) 1 47.38 ns 7747 " 118.37
PxO 4 61.54 * 10.85 ns 1.06 ns
TESTIGOS vs RESTO 1 1586.20 ™ 8260.22 * 1960.27 **
TEST1 vs TEST2 1 0 319.30 2847.95 *
ERROR 24 13.35 25.68 6.23
X (%) 54.24 63.55 94.71
CV (5%) 6.74 7.97 2.64
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Con la aplicacién del Acetamiprid solo o en asociacion se logré un mayor
porcentaje de larvas inmoviles y es asi que a las 4 horas y 24 horas se encuentra
ocupando el primer lugar dentro de la prueba de Duncan al 5%, pero a las 96 horas
tienden todos los productos a equipararse alrededor del 97% y 98% (Cuadro 13),
demostrando también, que en esta investigacion sobre este diptero tiene una accién

larvicida eficiente lo que no indica su literatura comercial.

Cuadro 13. Efecto de los productos quimicos sobre las larvas de dipteros a las 4

horas, 24 horas, y 96 horas.

PORCENTAJE DE LARVAS
PRODUCTOS INMOVILES
QUIMICOS 4 horas 24 horas 96 horas
P1 Benfuracard 61.25cd 66.25¢ 97.5
P2 Lambda cihalotrin 5 65.40 bc 69.54 bc 97.62
P3 Acetamiprid 7121a 7548 a 98.29
P4 Dimetoato 60.05d 66.40 ¢ 98.37
P5 Diclorvos 67.53 ab 73.93 ab 98.29

La utilizacion del producto bioldgico Steinernema feltiae disminuyd el
porcentaje de larvas inmdviles de los insectos dipteros en relacion a los tratamientos
sin la asociacion, especialmente en las evaluaciones establecidas a las 24 horas y 96
horas, y es asi que la prueba de DMS al 5% presenta al tratamiento sin este al
entomopatdgeno ocupando el primer rango con el mayor porcentaje de inmovilidad

(Cuadrol14).
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Cuadro 14. Efecto del Steinernema feltiae sobre la inmovilidad de las larvas de

dipteros a las 4 horas, 24 horas, y 96 horas

) PORCENTAJE DE LARVAS INMOVILES
ENTOMOPATOGENO 4 horas 24 horas 96 horas
NO Sin Steinernema feltiae 63.02 7193 a 100.00 a
N1 Con Steinernema feltiae 66.34 68.71b 96.03b

A las 4 horas el producto que provocéd la mayor inmovilidad fue
Acetamiprid con un 73.96 %, el menor namero de larvas inmoviles correspondio al

producto T11 Steinernema feltiae y el testigo con el cero por ciento (Cuadro 15).

A las 24 horas el producto que provocé la mayor inmovilidad sigue siendo
Acetamiprid con el 79.99 %, mientras que la menor inmovilidad correspondié al

testigo con el 22.38% (Cuadro 15).

El producto Acetamiprid a los 96 horas fue uno de los primeros que alcanzé
el 100% de mortalidad de las larvas de dipteros, conjuntamente con Benfuracard,
Lambda cihalotrin 5, Dimetoato, Diclorvos y Steinernema feltiae (Cuadro 15 y

Gréfico 4).

Los productos quimicos solos a las 96 horas lograron el 100% de la
inmovilidad mientras que los productos con el entomopatdégeno no lograron superar
el 97% a las 96 horas por estar reducidos en su dosis en un 25%, indicando que las
dosis comerciales aplicadas en esta investigacion fueron suficientes para el control de

la larva de este diptero.
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Cuadro 15. Porcentaje de inmovilidad de las larvas de insectos dipteros a las 4

horas, 24 horas y 96 horas.

PORCENTAJE DE LARVAS INMOVILES
TRATAMIENTOS 4 horas 24 horas 96 horas
T1 Benfuracard 61.44 cd 68.12 be 100.00 a
T2 Benfuracard + Steinernema feltiae 61.05 ¢d 64.39 ¢ 95.00b
T3 Lambda cihalotrin 5 59.42 ¢d 69.37 be 100.00 a
T4 Lambda cihalotrin 5+Steinernema f 71.39 ab 69.72 abe 95.23 ab
T5 Acetamiprid 73.96a 78.99 a 100.00 a
T6 Acetamiprid+ Steinernema feltiae 68.45 ab 71.97 abe 96.58 ab
T7 Dimetoato 58.74d 68.20 ab 100.00 a
TS Dimetoato+ Steinernema feltiae 61.35¢cd 64.60 ¢ 96.75 ab
T9 Diclorvos 65.58 be 74.96 ab 100.00 a
T10 Diclorvos+ Steinernema feltiae 69.47 ab 72.89 abe 96.58 ab
T11 Steinernema feltiae 0.00 e 36.97d 100.00 a

T12Agua destilada 0.00e 2238 e 56.43 ¢

O T1 Benfuracard
120
m T2 Benfuracard + S. feltiae
100 0O T3 Lambda cihalotrin 5
O T4 Lambda cihalotrin 5 + S. feltiae
30 L
E B T5 Acetamiprid
=
2 60 — | @ T6 Acetamiprid+ S. feltiae
o
@ m T7 Dimetoato
T 40 -
& O T8 Dimetoato+ S. feltiae
= 20 4 = | m T9 Diclorvos
0 B T10 Diclorvos+ S. feltiae
4 horas 24 horas 96 horas O T11 Steinernema feltiae
. O T12Agua destilada
Evaluaciones

Gréfico 4. Porcentaje de larvas inmoviles de insectos dipteros bajo el control

de larvicidas solos y en asociacion con el entomopatdgeno.
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2.  Porcentaje de larvas sin presencia de nematodos

A los seis dias se procedio a evaluar el nimero de larvas con la presencia de
nematodos, encontrando que en la totalidad de tratamientos en donde se aplico
Steinernema feltiae en combinacion con los quimicos manifesto la ausencia total de
éste (Cuadrol6). EI 100% de las larvas dentro de los tratamientos de los productos
quimicos méas el entomopatégeno no presentaron nematodos; esto permite indicar
que todos los insecticidas en estudio de esta fase son letales para el entomopatdgeno,
lo que corrobora lo expresado por Bitox.com (2008), quien indicé que en el suelo se
pueden combinar con la mayoria de los productos, salvo con los que contengan
materiales nematicidas, tampoco se pueden mezclar los nematodos con otros

pesticidas en el mismo tanque.

Cuadro 16. Porcentaje de larvas sin presencia de nematodos a los seis dias de la

aplicacion de los productos quimicos con el entomopatogeno.

_ _ PORCENTAJE DE LARVAS SIN
PRODUCTOS QUIMICOS MAS PRESENCIA DE NEMATODOS
ENTOMOPATOGENO A LOS SEIS DiAS
Benfuracard + Steinernema feltiae 100
Lambda cihalotrin 5+ Steinernema feltiae 100
Acetamiprid+ Steinernema feltiae 100
Diclorvos+ Steinernema feltiae 100

E. ANALISIS ECONOMICO

Debido a que la investigacion fue realizada en laboratorio el analisis econdémico

se lo analiz6 Unicamente sobre los costos del gasto de cada producto en un volumen
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conocido de 200 litros de agua que es el ocupado para aspergear una camara

produccion con 12 camas (Cuadro 17).

Cuadro 17. Costos de aplicacion de productos con respecto a su dosis y precio

para un volumen de 200 litros de agua.

NOMBRE INGREDIENTE ) COSTO DE
COMERCIAL ACTIVO PVP $ | PRESENTACION DOosIs APLICACION $
ACTARA Thiamethoxam 25% | 19.90 1009 05g/L 19.90
MATCH Lufenuron 42.50 1L 0.5¢cc/L 4.25
CONFIDOR Imidacloprid 120 1L 25¢e/L 60.00
BASUDIN Diazinon 24.00 1L 25¢ce/L 12.00
NAKAR Benfuracard 7.82 250 ce 1.0cc/L 6.26
NINJA Lambda cihalotrin 5 28.60 1L 0.5¢cc/L 2.86
MITAC Amitraz 6.00 250 ce 3.0cc/L 14.40
PUNETE Clorpirifos 1.59 100 cc 1.0 ce/L 3.18
CEKUFON Triclorfon 2.90 2509 20g'L 3.66
ORTHENE Acefato 210 1009 50g/L 21.00
ACETAMIPRID Acetamiprid 7.16 100¢g 05¢7L 7.16
PERFECKTHION Dimetoato 9.90 1L 1.0 ¢cc/L 1.98
GOLPE Diclorvos 3.00 100 cc 1.0ce/L 6.00
DECIS Deltametrina 3.98 100cc 2.0cc/L 15.92
COURAGE Profenofos 1.05 50 ce 25¢cc/L 10.50

Como se puede observar, en un rango menor a 10 dolares se encuentran ocho
productos: Match, Nakar, Ninja, Pufiete, Cekufén, Acetamiprid, Perfeckthion y
Golpe, siendo éstos los mas econdmicos, a continuacion se encuentran en un rango
de 10 a 20 ddlares: Actara, Basudin, Mitac, Decis y Courage. Por ultimo, se tienen a
Orthene con 21 dolares, y Confidor que se dispara con un costo muy elevado de 60

dolares.
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V. CONCLUSIONES

1. Los productos seleccionados con base a las cuatro variables discriminatorias y
mediante la informacién secundaria fueron: Padan, Actara, Trigar, Apllaud, Match,
Spectrum g, Confidor, Tracer, Basudin, Nakar, Ninja, Mitac, Actellic, Pufiete,
Cekufon, Orthene, Acetamiprid, Capsiplus, Abasac, Vertimec, Neem-knock, Hovi-

pest, Perfeckthion, Golpe, Dipel, Alsystin, Decis y Courage.

2. Los tratamientos mas eficientes en el control de los dipteros en laboratorio fueron
aquellos que causaron una mortalidad del 100% en la segunda evaluacion: Actara,
Match, Confidor Basudin, Nakar, Ninja, Mitac, Pufiete, Cekufon, Orthene,

Acetamiprid, Perfeckthion, Golpe, Decis y Courage.

3. Ninguno de los productos fue eficiente para el control de huevos de los insectos
dipteros pues no se presentaron porcentajes considerables de huevos lesionados y
ademas existié un bajo porcentaje de huevos no eclosionados en cada una de las

unidades experimentales.

4. Sin embargo de lo anterior, cabe indicar que a las 96 horas el tratamiento mas

funcional en presentar lesiones en los huevos fue Lambda cihalotrin 5% que apenas

produjo un 17.99 %.

5. En términos generales los productos en estudio no se pueden emplear como

ovicidas del sciarido en estudio.
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6. Todos los productos quimicos lograron un porcentaje de control de adultos de
dipteros sobre el 90% a las 24 horas, a excepcion de Lufenuron que no logro superar
el 75% de la mortalidad; pero el tratamiento mas funcional se consideré a

Imidacloprid que fue el Gnico que alcanzé el 100% de mortalidad a las cuatro horas.

7. Los tratamientos mas funcionales en el control de las larvas de insectos dipteros
fueron T5 (Benfuracard), T6 (Lambda cihalotrin 5), T11 (Acetamiprid), T12
(Dimetoato) y T13 ( Diclorvos) que a las cuatro horas lograron superar el 59%, de

inmovilidad de las larvas y a las 96 horas alcanzaron el 100%.

8. En la tercera fase el tratamiento Acetamiprid constituyé ser el méas funcional,
pues presentd la mayor inmovilidad de las larvas en todas las evaluaciones,
alcanzando a los 96 dias la inmovilidad total (100%) de las larvas conjuntamente con
los productos Benfuracard, Lambda cihalotrin 5, Dimetoato, Diclorvos y

Steinernema feltiae.

9. El efecto combinado del entomopatdgeno con el insecticida no satisfizo debido a
que como lo menciona Biotox.com (2008), hubo un efecto de los productos sobre los

entomopatdgenos evitando asi que éstos actlen sobre la larva.

10. El efecto de los insecticidas sobre las larvas en los tratamientos combinados fue
mas lento por encontrarse reducidos en un 25 % de su dosis inicial y, ademas que fue
la Unica accion larvicida que éstas recibieron ya que el entomopatégeno no actud

sobre las mismas.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda validar en campo la accion larvicida y adulticida de los productos
quimicos seleccionados en esta investigacion, asi como determinar el efecto

fitotoxico que pueden tener sobre la produccién de champifiones.

2. No se recomienda utilizar el entomopatdégeno en combinacion con los pesticidas

estudiados, al menos en mezcla en el mismo tanque de aspersion.

3. Evaluar en laboratorio la concentracion total sobre S. feltiae de los pesticidas

eficientes en el control de Lycoriella mali para futuras combinaciones.

4. Debido a que existe la presencia del tratamiento con clasificacion toxicologica
altamente peligroso | (Diclorvos), es importante que en un estudio de campo se
analice la residualidad en los champifiones aun en aplicaciones precultivo o en
camara en “punto arroz”( 2 mm de didmetro); no recomendandose a partir de “punto

arbeja” ( 6 -7 mm de diametro).
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VIl. RESUMEN

Diversos esfuerzos se han realizado para disminuir la incidencia de la principal
plaga del champifion Lycoriella mali (DIPTERA), sin embargo, principalmente el
desconocimiento de un producto eficiente, econémico, y que permita ser aplicado
sobre los diferentes estadios de la plaga en referencia, hizo necesario establecer el

presente estudio en bldsqueda de una herramienta curativa.

Las unidades experimentales estuvieron conformadas por cajas petri con papel
filtro o con sustrato para cultivo de champifién, con un promedio de 20 individuos
por unidad experimental de cada estadio de Lycoriella mali, mas el tratamiento en

estudio.

Por lo anterior, se elabordé una base de datos de productos con informacién
primaria y secundaria a la cual se la categorizd y se le calculd la X:DS para la
primera seleccion, identificando 28 productos que luego entraron en tres fases donde
periddicamente se evalué el efecto biocida segun los estadios de Lycoriella mali, asi
por ejemplo mortalidad de adultos, inmovilidad de larvas y, lesion sobre huevos. Asi
también se midieron dos variables adicionales en la segunda y tercera etapa que
fueron huevos no eclosionados y presencia de nematodos, respectivamente,

necesarias para definir la discusion de los resultados de las primeras variables.
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Al establecer el analisis de varianza en la primera fase sobre adultos del diptero,
los tratamientos mas funcionales (Duncan 5%) fueron: Pufiete, Cekufén,

Acetamiprid, Perfeckthion y Golpe en la primera evaluacion.

Para la segunda fase de esta investigacion, se evaluo los insecticidas en los tres
estadios del diptero teniendo que, en adultos el tratamiento mas funcional constituyo
ser el T3 (Imidacloprid), pues con su aplicacion a las cuatro horas ya alcanzo el
100% de la mortalidad, notando que le acompafian 9 tratamientos que lograron

superar el 90% en el mismo tiempo.

Continuando con la segunda fase en huevos, a las 96 horas los tratamientos
presentaron porcentajes muy bajos de huevos lesionados, por lo tanto no se
recomiendan los productos como ovicidas, mientras que en las larvas de L. mali los
tratamientos mas funcionales fueron: T5 (Benfuracard), T6 (Lambda cihalotrin 5),
T11 (Acetamiprid), y T12 (Dimetoato), que a las cuatro horas lograron superar el

59% de larvas inmoviles y a las 96 horas lograron el 100%.

Para la tercera fase de esta investigacion, donde se evalu6é Unicamente el efecto
letal sobre las larvas del diptero con productos solos y en asociacion con el
Steinernema feltiae, los tratamientos funcionales fueron los mismos de la segunda
fase para los tratamientos sin asociacién, por un lado, mientras que por otro, los que
tuvieron asociacion disminuyeron el porcentaje de larvas inmoviles de los insectos

dipteros, en relacion a los tratamientos sin el entomopatdgeno.
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En las evaluaciones establecidas a las 24 horas, 96 horas y a los seis dias se
procedid a evaluar el nimero de larvas con nematodos en su interior encontrandose
que en la totalidad de tratamientos en donde se aplic6 Steinernema feltiae en

combinacion con los quimicos, manifestd la ausencia total del entomopatdgeno.
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Vill. SUMMARY

Various efforts have been made to reduce the incidence of major pest of
mushroom Lycoriella mali (Diptera), however, primarily a lack of a product
efficiently, economically, and that allows to be applied on the various stages of the
pest in reference made necessary to establish the present study in search of a healing
tool. The experimental units were shaped by petri boxes with filter paper or a
substrate for mushroom cultivation, with an average of 20 individuals per unit of

each experimental stage Lycoriella mali more treatment under study.

Therefore, it developed a database of products with primary and secondary
information to which it will be categorized and calculated the X+DS for the first
screening, identifying 28 products that later came between regularly stages where the
effect biocide according to the stadiums of Lycoriella mali, for example adult
mortality, and immobility of larvae, lesion on the eggs. Also, additional two
variables were measured in the second and third phase that no eggs were hatched and
presence of nematodes, respectively, to define the discussion of the results of the first

variables.

By setting the analysis of variance in the first phase on the adult flies, the more
functional treatments (Duncan 5%) were: Pufete, Cekufon, Acetamiprid,

Perfeckthion and Golpe in the first evaluation.
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For the second phase of this investigation, was evaluated insecticides in the three
stages of flies bearing that in adult treatment was more functional to be the T3
(imidacloprid), since its application to four hours and reached 100% of the mortality,
noting that accompany it 9 treatments that succeeded in overcoming the 90% in the

same time.

Continuing with the second phase in eggs, at 96 hours the treatments had very
low rates in eggs injured, so the products are not recommended as ovicidal, while in
the larvae L. mali treatments were more functional: T5 (Benfuracard), T6 (Lambda
cyhalothrin 5), T11 (Acetamiprid), and T12 (Dimethoate), which at four hours, more

than 59% of larvae immobile and the 96 hours, 100 %.

For the third stage of this investigation, which was assessed only the lethal effect
on the larvae of flies with products alone and in combination with Steinernema
feltiae, functional treatments were the same for the second phase for the treatments
without association, on the one hand While on the other hand, which had decreased
the percentage of partnership immobile larvae of the insect flies, in relation to

treatment without the entomopathogenic.

In the assessments set at 24 hours and 96 hours and six days, was to assess the
number of nematode larvae in its interior, finding that in all of treatments where
Steinernema feltiae was applied in combination with chemicals, he said the total
absence of entomopathogenic.
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Anexo 1. Base de datos de 105 insecticidas obtenida en la primera fase de la investigacion

NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECIO | PRESEN- CATEG(]_'RIA RESIDUA-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DaslIs COMERCIAL P.V.P. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Insecticidal Moderadamente
1 AEAMECTIN 1.8 | Avermectina acaricida 0.3-0.5 mL/L AGROGLIM 55.00 1L peligrasa ll 14 a 56 dias
Insecticida/ Moderadamente
2 | ACARAMIK 1.3 Ahamectina acaricida 0.3-0.6ceiL DORLIAGRO 693 100ce/L peligroso I 70 dias
Thiamethoxam Ligaramente
3 | ACTARA 25% Larv.fadult. 100g/ha ECUAQLIMICA 19,50 100y peligrasa () no persistente
Ligaramente
4 | ACTELUC 2 Metil-pirimifos 2% | Larv./adult. 20-30 kg/ha SYNGENTA 8.30 100y peligrasa () 5 ab dias
0.3-0.4/Lde Ligeramente
5 | ACT-UPZ5 Tiametoxam Insecticida agua INTERDC 10080 B0y peligroso () no persistente
Moderadamente
6 | ALFA1D% Alfa Cipermetrina Insecticida 1.5-2.00 mL/L WISAGRO 2294 L peligrasa Il 14 2 28 dias
Moderadamente
7 | ALPHACOR 100 | Alfa Cipermetrina Insecticida 150-200 cciha | AFECOR 14.49 1L peligroso I 14 a 28 dias
8 | APPLAUD Buprofezin 26% Lary.fadult. 80 g'ha SYMNGENTA 15.00 260y Mo Toxico W 41 3 260 dias
100-150 Moderadamente
9 | ARRND Cipermetrina Larvicida cof100L ECUAQUIMICA 10.50 1L peligroso I 7 a 28 dias
100- Altamente
10 | ATTACK Metamidofos Insecticida 250cc/2000 INTEROC 6.20 1L peligrasa | 1 a12 dias
Insecticidal Moderadamente
11 | AWVALON Avermectina acaricida a0-70ccA100L AFECOR £5.00 1L peligrasa I 14 a 56 dias
Insecticida/ TECHOQUIMIC Moderadamente
12 | AVODID 1.8% Ahamectina acaricida 500-1000cc/ha | AS 55.00 1L peligroso I 70 dias
Clorpirifos + Moderadamente
13 | BALASS Cipermetrina Larv.fadult. B0co00L ECUAQUIMICA, 13.80 1L peligrasa I 60 a 120 dias
Moderadamente
14 | BASUDIN Diazinon Larv.fadult. 0.5-0./'ha ECUAQUIMICA, 24.00 1L peligrasa I 35 dias
Owicidal Moderadamente
15 | BROMKA Alfa Cipermetrina larvicida 350-400cc/ha ECUAQUIMICA 10,80 1L peligroso I 14 a 28 dias
Esxtracto de Aoy
16 | CAPSIPLUS A Larv.fadult. 23 coil MR 6.00 1L Mo Taxico Iv no persistente
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NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECIO | PRESEN- CATEG'[Z]_'RIA RESIDUA-
N COMERCIAL ACTIVO ACCION Dasis COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
17 CASCADE Flufenaxuran Cwicida 150cc/ha BASF 127.90 1L Mo Taxico v 42 dias
100-150 Moderadamente
18 CAZADOR B00WYG Fipranil Larv. fadult. g'ha BAYER 26.00 75 peligroso I 33 dias
Ligeramente
19 CEKLUFORN Triclorfon insecticida 05-1kgtha PROMACA, 290 250y peligroso () 3 a i dias
Moderadamente
20 CIGARAL 35 imidacloprid insecticida 0.3-04L/ha | FARMAGRO 10,80 100cc peligroso I 43 3 190 dias
200-300 Moderadamente
21 CIPERMETRIMA, 20% Cipermetrina Insecticida cetha PROMACA, 1.10 100cc peligroso I 7 a 28 dias
Clorpirifos + 500-750 Moderadamente
22 CLORCIRIM 550 Cipermetrina insecticida cotha AFECOR 13.22 1L peligrasa Il B0 a 120 dias
05-1.75 Moderadamente
23 CLORPIRIFOS 48% clorpirifos Insecticida citha PROMACA, 2.40 200cc peligroso I B0 a 120 dias
0.5-1.00
24 COMFIDOR 350 irmidacloprid insecticida | Ltha BAYER 120.00 1L Mo Taxico IV 48 2 190 dias
Insecticida/ Moderadamente
25 COURAGE Profenofos acaricida 0.8-1L/ha SOLAGROD 1.05 S0cc peligroso I 2 a3 dias
Insecticida/ ECUAQUIMICAS Moderadamente
26 CURACRON 500 Profenofos acaricida 1-1.5 L/ha syngenta 8.80 S00cc peligroso I 2 a3 dias
150-300 Moderadamente
27 CYPERCOR Cipermetrina Insecticida cctha AFECOR 8.46 1L peligroso I 7 a 23 dias
Insecticidal Altarmente peligrmso
28 DANITOL 10 Fenpropathrin acaricida 158250 ha | AFGROCIENCIAS 46.00 1L | 1 a5 dias
Ligeramente
29 DECIS 2.5 Deltametrina Larvicida 0.3-0.4L/ha BAYER 398 100cc peligrasa () 14 a 28 dias
insecticidal Moderadamente
30 DIABOLD Dimetoato larvicida 0.5-1 L/ha SOLAGRD 080 S0ce peligrosa i 16 a 18 dias
Moderadamente
31 DIAZIMNCK B0 Diazinon Insecticida 1.5-21/ha INTERDC 10,00 1L peligrasa ll 35 dias
100cef10L Altamente peligroso
32 DICLORWOS 45 Diclorvos Insecticida agua AFECOR 8.25 1L | 7 a 14 dias
Insecticida/ | 250-
33 DIRAILIN 25 Difluvensuran acaricida 500g200 L FARM AGRO 11.00 250y Mo Taxico v 30 dias
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NOMBRE INGREDIENTE _ CASA PRECIO PRESEN- CATEGORIA RESIDUALI
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DosIs COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA DAD
Bacillius
34 DIFEL thuringiensis Insecticida 1L/ha INTEROC 2400 1L Mo Tdxico IV 28 dias
Insecticida/ Moderadamente
35 EMEMITE 1.8% Abarnecting acaricida 0.5-1.581/ha | INTERDC 6.00 100ce peligrasa Il 70 dias
0.25-
36 EPINGLE 10 Pyriproxynfen Insecticida 0.75cc L AGROCIENCIAS 74.00 1L Mo Tdxico IV 1 dia
Tiocyclam- Ligeramente 28 a 140
37 EVISECT 5 Hydrogenoxalato | Insecticida 0.5-1g/L FARM AGRO 6.00 100y peligroso (I dias
Insecticida/ | 0.25- Moderadamente
38 FAST 1.8% Abarnectina acaricida 0.50cc/ L PROMNACA, 8.24 100cc peligraso Il 70 dias
Cwicidal 175- Ligeramente 14428
39 FASTAC 10 Alfa Cipermetrina | larvicida 200cc/ha BASF 2640 1L peligroso (I dias
Moderadamente
40 FLAWVYLAN 35 Endosulfan Insecticida 1.521/ha AFECOR /.05 1L peligrasa Il a0 dias
Moderadamente
# FLECHA, Diazinon Larv. fadult. 0.560.80/ha | ECUAGUIMICA 11.50 1L peligraso Il 35 dias
100- Ligeramente 14428
42 FORTE 25 Deltametrina Insecticida 200cc/200L | AGROGLUIM 2650 1L peligroso (I dias
0.12- Moderadamente 43 2 190
13 FORTUME Irmidaclopird Larvicida 0.15ec/L DORLIAGRD 52,60 S00ccH00cc | peligroso I dias
1.85- Altamerte 30 a120
LE ) FURSEM 330 Carbofuran Insecticida 2.20L/ha TECHOQUIMICAS 45.00 1L peligroso | dias
1L A00Ib Moderadamente
45 FUTURD Tindicarb Insecticida semilla PROMALCA, 7.80 200cc peligroso Il 10 dias
20cefky Moderadamente
16 FUTURD 350 Thiodicarb Insecticida semilla PROMNACA, /.80 200cc peligraso Il 1.5 dias
1-2L M00kg Ligeramente 48 a 190
47 GAUCHO 600 Irmidaclopird Insecticida semilla PROMNACA, 34.97 100cc peligraso () dias
100-
Insecticidas | 150cc/200L Moderadamente 14 a &6
48 GILMECTIM Avermectina acaricida agua SOLAGROD 720 100cc peligraso Il dias
Moderadamente 17 ay
49 HOSTATHIOMN 40% Triazophos Insecticida 0.58-2L/ha BAYER 2300 1L peligroso Il dias
Extracto de Insecticida/ PUNTO QUIMICA, no
50 HOWI-PEST higuerilla acaricida a-7ccfl =LA 9.00 1L Mo Taxico IV persistente
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NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECID PRESEN- CATEGORIA RESIDUA.-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION Dosis COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Moderadamente
51 KANON 4E Clorpirifos Insecticida 100-250L/ha AGROGILIR 9.50 1L peligroso I B0 A 120 dias
Clorpirifos + Moderadamente
52 KANON PLUS Cipermetrina Insecticida 100-250L/ha AGROCLUIN 13.95 1L peligroso I B0 A 120 dias
Lambda cihalotrin Ligeramente
33 KARATEZEON | 10% Larv.fadult. 10 -20cctha SYMGENTA, 43.44 1L peligrosa () 94 dias
150-250¢cc/ Moderadamente
54 KRYS0L Tiodicarb Insecticida 200Lagua PROMACA, 34.12 1L peligroso |l 10 dias
55 KUK S0 Metomil Insecticida 100g/200L DORLIAGRD 3.70 100y Altamente peligroso | | 21 a 35 dias
Ligerarmente
36 KUNG FL Cipermetrina 20% Insecticida 0.20-0.31/ha INTEROC 4.90 S00cc peligroso () 7 a 28 dias
Moderadamente
57 LARYIN 375 Thiodicarb Larvicida 0.5-0750ha BAYER 33.10 1L peligroso I 1.5 dias
Clorpirfas + 150-350cc200 L Maderadamente
hli3 LATIGO cipermetrina Insecticida agua FARM AGRO 3.20 120cc peligrosa i B0 a 120 dias
Ligeramente
59 LORSBAM 4E Clorpirifos Insecticida 0.8-1cofLagua FARM AGRO 3.60 250cc peligroso () B0 a 120 dias
Ligerarmente
60 WALATHION hWlalathion 25 % Larvicida 0 3mlha AGRIPAC 5.A, B.30 1L peligroso () 1 a 25 dias
Maderadamente
61 MARISCAL Endosulfan Insecticida 1-2 L/ha INTEROC 8.00 1L peligroso I 50 dias
Ligeramente
62 MASTER 25 Cipermetrina 26% Insecticida 100-200g/200L | AGROGUIM 12.590 1L peligroso (1) 7 a 28 dias
63 MATADOR GO Metamidofos Insecticida 50-100cc/100L | AFECOR 762 1L Altamente peligroso | | 1 a 12 dias
Ligeramente
64 MATCH 050 Lufenuran Larvicida 0.4-06/ha ECUAQUIMICA 42.580 1L peligroso () 123 dias
65 MEFISTO Metarmidofos Insecticida 0.75-1.50 L/ha SOLAGRO 0.5 alcc Altamente peligroso | | 1 a 12 dias
Moderadamente
66 MESUROLS00 | Methiocarb Insecticida 1.2-21/ha BAYER 50.00 1L peligroso |l 17 a 111 dias
Metarrhizium Bia BIOCONTROL
67 MAETAMY B anisopliae insecticida 1.58-2.2ec/L SIENSE 25.00 1L Mo Taxica IV no disponible
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NOMBRE INGREDIENTE . CASA PRECIO | PRESEN. CATEGQRiﬂ. RESIDUA-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DOSIS COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Altamente peligroso | 21 a 35
68 | METHAWIN S0 Metarmil Insecticida 280-380 Kg/ha | AGRIPAC S.A 4.00 100g I dias
Ligeramente 7ai10s
69 | MIMIC 2F Tebufenozoide Insecticida 200-300cc/ha INTERCC 14.00 250cc peligrosa (1) dias
Insecticidal Ligeramente
70 | MITAC 20 Amitraz acaricida 1.5-3/ha FARMAGRD 6.00 250 peligroso () 1 dia
Insecticidal Ligeramente
71 | MITECLEAMN 10% Pyrirmidifen acaricida 0.25-04ce/L SUMITOMO 250,00 1L peligraso (1) 1 dia
Imidacloprid + 48 a 190
72 | MURALLA 100 cyflutrin Insecticida 0.75-1/ha BAYER 100,00 1L Mo Téxico IV dias
Insecticidal Altamerte peligroso
73 | NADIR 60O Metamidofos acaricida 50-150ccH00L | TECNOQUIMICAS 7.00 1L I 1a12 dias
74 | NEEM KNOCK Azadirachting 5% | Larv/adult, | 4-7cc/L PUNTO QUIMICA S A 22.00 1L Mo Téaxico v 40 dias
75 | NEEM-X Azadirachting Larvicida 1.0-1.5L/ha ECUARUIMICA, 23.00 1L Mo Taxico v 40 dias
Insecticida/ Moderadamenta
76 | NEW MECTIN Abamectina acaricida 0.3-.05¢ce/L FARM AGRO 12.00 100cc peligroso | 70 dias
Bauveria Bio 41 a 280
77 | NEXUS bassiana insecticida 2-2.5cefL BIOCONTROLSIENSE 35.00 L Mo Téxico IV dias
Insecticidal Moderadamenta 60 a 120
78 | NIFEREX 25 Claorpirifos acaricida 30-40kgsha TECNOQUIMICAS 8.50 1L peligroso I dias
Lambda ECUAQUIMICA, Ligeramente
79 | MINJA cihalotrin 5 Larv./adult. 0.5-1cefl (Syngenta) 28.60 1L peligroso () 94 dias
Ligaramente
80 | ORTRAN Acefato Insecticida 500-1000g/ha INTEROC 1.60 100q peligrosa () 6 a 13 dias
Categaria 14 a 28
81 | PADAMSD Cartap Larvicida 300g/200L BAYER 3.50 100g Toxicoldgica v dias
insecticida/ | 100-150 Moderadamente 16 a 18
82 | PERFECKTHION Dimetoato larvicida cc100L BASF 9.90 1L peligroso Il dias
Moderadamente 10225
83 | PERMASECT Permetrina Insecticida 200-500cciha FARM AGRO 2.80 100cc peligroso Il dias
28294
84 | PROAXIS B0 Cihalotrina Insecticida 100-250 L/ ha INTEROC 10.00 100cc Mo Tdxico [V dias
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NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECIO PRESEN- CﬂTEGDRiA RESIDUA.-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DOsSIS COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Ligeramente
85 | PYRICOR 43 Clorpirifos 48% Insecticida 0.8-1L/ha AFECOR 10.00 1L peligraso (1) B0 a 120 dias
Ligeramente
86 | RANSOM Acetamiprid Insecticida 250-500g/ha INTEROQC 10.50 125y peligroso () 1882 dias
Extremadamente
87 RECTOR 600 Metamidofos Insecticida 100-200g/200L | AGROCQLUIN 575 1L peligraso 0 1 a12 dias
Moderadamente
88 | REGENT 200 Fipranil Larvicida 2a0cc/ha BAYER 22.00 200cc peligrasa |l 33 dias
Extracto de
89 ROTORGAN Rotenona Larvicida 260- 300cc/ L ALASKA, o55.80 1L Mo Taxico IV no persistente
Moderadamente
90 | SAFARI imidacloprid Insecticida 030-040L/ha | INTEROC 880 100cc peligroso I 45 a 190 dias
Insecticida/ Ligeramente
91 SANMITE Piridaben acaricida 0608/ ha BASE &3.90 1L peligraso () 14 230 dias
ecdky Moderadamente
92 | SEMEWIN 350 Thiodicarb Insecticida semilla AGRIPAC 5.A /.80 200cc peligrasa |l 1.5 dias
Moderadamente
93 | SEMSEI imidacloprid Insecticida 0.2-0.51L/ha SOLAGRD 720 B0ce peligroso |l 48 2190 dias
Moderadamente
94 | SEvIN &0 Carbaril Insecticida Tkg/ha BAYER 28.00 1ky peligroso I 8 a 40 dias
Moderadamente
95 | SHURIGARN Cipermetrina 20% Insecticida 180-350cc/ha SOLAGRO 060 S0cc peligroso I 7 a 28 dias
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NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECIO PRESEN- CATEGQRiA RESIDUA.-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DosIs COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Insecticida/ Moderadamente
96 SISTEMIM 40 Dimetoato larvicida 0.5-06L/ha AGRIPAC 5A 8.30 L peligroso |l 16 a 18 dias
Insecticidal
97 SPECTRUM G Extracto de ajo acaricida 2-3cofl MR B.00 1L Mo Taxico v no persistente
98 SUCCESS GF-120 Spinosad Insecticida 162 4Lagua | INTEROC 20.00 1L Mo Taxico v 93 17 dias
CwidLarwf Ligerarmente
99 SUNFIRE Clorfenapir Adult 30ccA100L BASF 148.50 1L peligrosa (1) 140 & 240 dias
100 | TRACER 120 Spinosad Insecticida 0.1-0.15 L/ ha INTEROC 11.69 S0cc Mo Taxico MY 9317 dias
101 | TRAFFIC Ciromazina Insecticida S0gs200L INTEROC 8.70 100g Mo Taxico [v 116 a 139 dias
102 | TRIGARD 75 Ciromazina Larvicida 1.5-2 5cci/l ECUAQUIMICA, 21.50 a0y Mo Téxico v 116 a 139 dias
Moderadamente
103 | YERTIMEC1.8 Averrnecting Larvicida 25-50cciL ECUAQLIMICA, 122.00 1L peligroso |l 14 a 66 dias
Bacillius Bio
104 | XEMTARI thuringiensis insecticida 0.3-0.5kg/ha INTERQC 26.00 a00y Mo Taxico v 20 dias
50- Ligeramente
105 | ZERO 4 Lambdcihalotrina | Insecticida 100cc/200L FARM AGRO 4.00 100cc peligrasa (1) 94 dias
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Anexo 2. Insecticidas resultantes de la seleccién estadistica (X+DS)

NOMBRE INGREDIENTE ) CASA PRECIQ PRESEN- CATEGQRiA RESIDUA-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DosiIs COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Thiarnethoxam Ligaramente
1 ACTARA 25% Larvfadult. | 100g/ha ECUAQLIMICA 19.90 100y peligraso (1) no persistente
etil-pirimifos Ligeramente
2 | ACTELLIC 2 2% Larvfadult. | 20-30 kgtha | SYNGENTA 830 100y peligroso (II1) 5 ab dias
0.3-0.4/ Ligaramente
3 | ACT-UR 25 Tiametoxam Insecticida | agua INTEROC 10.80 G0g peligroso (Il no persistente
4 AFPPLALID Buprofezin 25% | Larvfadult. | 80 g'ha SYNGEMTA 15.00 250y Mo Toxico IV 41 a 280 dias
Clorpinfos + hoderadamente
5 BALASS Cipermetrina Larv.fadult. | 80cc/100L ECUAQUIMICA, 13.80 L peligroso 1l 60 a 120 dias
Moderadamente
[ BASLIDIN Diazinan Larvfadult. | 0.5-0.7/ha | ECUAGUIMICA, 24.00 1L peligrasa |l 35 dias
Alfa CwicidadLa 3a0- hoderadamente
T BROMKA Cipermetrina rvicida 400cciha ECUAQUIMICA, 10.80 L peligroso 1l 14 a 28 dias
Extracto de Ajo
8 CAPSIPLUS all Larv.fadult. | 2-3 co/LL MR £.00 L Mo Toxico IV no persistente
100-150 Moderadamente
9 CAZADOR 800WG Figranil Larefadult. | g/ha BAYER 26.00 7ag peligrasa |l 33 dias
Insecticidal Moderadamente
10 | COURAGE Prafenofos acaricida 0.8-1L/ha SOLAGRO 1.05 &0cc peligraso |l 2 a3 dias
Insecticida/ ECUAQLIMICA sy hoderadamente
11 | CLURACRONM 500 Prafenofos acaricida 1-1.5L/ha ngenta 5.90 S00cc peligrasa |l 2 a3 dias
Ingecticida/ | 2a0-
12 | DIMILIM 25 Difluvensuran acaricida 500g200L FARMAGRO 11.00 2809 Mo Toxico IV 30 dias
Bacillius )
13 | DIPEL thuringiensis Insecticida 1L/ha INTEROC 24.00 1L Mo Toxico IV 28 dias
025
14 | EFINGLE 10 Pyriproxynfen Ingecticida | 0.73cc/L Agrosiencias 74.00 L Mo Toxico IV 1 dia
Insecticida/ | 0.25- Moderadamente
15 | FASTAC 10 Abamectina acaricida 0.80ce/L PROMACA, g.24 100cc peligraso |l 70 dias
toderadamente
16 | FLECHA Diazinan Larv.fadult. | 0.5-0.8L/ha | ECLAQUIMICA 11.50 L peligroso 1l 35 dias
20ccfky hoderadamente
17 | FUTURO 350 Thiodicarh Insecticida [ semilla PROMACA, 7.80 200cc peligraso |l 1.6 dias
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NOMBRE INGREDIENTE _ CASA PRECIC | PRESEN- CATEGDRiA RESIDUA.-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DosIs COMERCIAL PWP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Extracto de Insecticida/
18 | HOWI-FPEST higuerilla acaricida a-fooil PUNTO QLIMICA 5 A 5.00 1L Mo Téxica v no persistente
Lambda Ligeramente
19 | KARATEZEOM cihalotrin 10% Larv.fadult. 10 -20cef hL SYMGEMTA 43.44 1L peligrasa () 94 dias
Moderadarmente
20 | LARYIN 375 Thiodicarb Larvicida 05075 ha BAYER 33.10 1L peligrosa Il 1.5 dias
Metarrhizium Bio
21 | METANYM anisopliae insecticida 1.5-22cefL BIOCONTROLSIEMSE 25.00 1L Mo Tdxico v no disponible
Insecticidal Ligeramente
22 | MITAC 20 Arnitraz acaricida 1.5-3L/ha FARM AGRO B.00 250cc peligroso (1) 1 dia
Azadirachtina
23 | MEEM KMOCK 5% Lary.fadult. 4-7ecflL PUNTD QUIMICA S A 22.00 1L Mo Tdxico v 40 dias
24 MEEM-X Azadirachtina Larvicida 1.0-1.8L/ha ECUACUIMICA, 23.00 1L Mo Taxico M a0 dias
Bauveria Bio
25 | MEXUS bassiana insecticida 2-25ce/L BIOCONTROLSIEMSE 35.00 1L Mo Tdxico v 41 2 280 dias
Lambda Ligeramente
26 | MIMJA, cihalotrin & Lary.fadult. 0.5-1ec/L ECUAQUIMICA, 25.60 1L peligroso (Il 84 dias
Ligeramente
27 | ORTRAM Acefato Insecticida 500-1000g/ha INTEROC 1.60 100y peligro=o (Il B a 13 dias
28 | PADAMNEO Cartap Larvicida 300g/200L BAYER 3.50 100y Mo Toxico v 14 2 28 dias
Ligeramente
29 | RANSOM Acetamiprid Insecticida 250-500g/Ma INTEROC 10.50 126y peligroso () 1aB82das
Extracto de
30 ROTORGAN Rotenona Larvicida 260- 300ccfL ALASHA, 55 50 1L Mo Tdxico [V no persistente
20eciky Moderadamente
31 SEMEVIN 350 Thiodicarb Insecticida semilla AGRIPAC S.A, 7.80 200cc peligroso |l 1.5 dias
Insecticida/
32 | SPECTRUM G Extracto de ajo acaricida 2-3coiL MR 5.00 1L Mo Tdxico v no persistente
SUCCESS GF-
33 | 120 Spinosad Insecticida lel/z4alagua | INTEROC 20.00 1L Mo Taxico [V 8317 dias
34 TRACER 120 Spinosad Insecticida 0.1-0.15L/ha INTEROC 11.59 S0ce Mo Taxico M 9217 dias
Bacilius Bia
35 | HXENTARI thuringiensis insecticida 0.3-0.58kgsha INTEROC 26.00 500g Mo Téxica v 28 dias
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Anexo 3. Insecticidas resultantes de la seleccién en base a criterios técnicos

NOMEBERE INGREDIENTE _ CASA PRECIO PRESEN- CATEG(]_IRM RESIDUA-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION Dosis COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Insecticidal hModeradamente
1 ABASAL Abamectina acaricida 0.3 ce/l ASPROAGROD 737 100 mL peligrosa ll 70 dias
Ligeramente
2 ACETAMIPRID | Acetamiprid Insecticida 06 gl AFECOR 7.6 100 g peligrosa (N 1-G dias
Ligeramente
3 ACTARA, Thiamethoxam 25% [ Larv.fadult. 100g/ha ECUAQUIMICA, 19.80 100 g peligrosa (N no persistente
Ligeramente
4 ACTELLIC 2 bdetil-pirimifos 2% Larv.fadult. 20-30 kgtha | SYMGENTA 8.30 100 g peligrosa (Il 56 dias
5 ALSYSTIM Triflurnuron Insecticida 126 coil BAYER 20.00 500 cc Mo Tdxico [+ 11 dias
b AFPLALD Buprofezin 25% Lary.fadult. a0 g/h SV MGEMTA 15.00 250 g Mo Tdxica [+ 41-280 dias
hoderadamente
7 BASUDIM Diazinon Lary.fadult. 0.56-0.7L/ha ECUAQUIMICA, 24.00 1L peligrosa | 35 dias
Extracto de Ajoy
8 CAPSIFLUS Aji Lary.fadult. 23 cofl MR 6.00 1L Mo Tdxica [+ no persistente
Ligeramente
9 CEKLUFOMN Triclarfon Insecticida 05-1ky/ha PROMACA, 280 250 g peligrosa () 327 dias
CONFIDOR 0.5-1.00
10 | 350 Imidacloprid Insecticida | L/ha BAYER 12000 1L Mo Tdxica [+ 48-150 dias
Insecticidal hoderadamente
11 | COURAGE Frofencfos acaricida 0.8-1L/ha SOLAGRO 1.05 a0 co peligrosa | 2-3 dias
Ligeramente
12 | DECIS 25 Deltametrina Larvicida 0.3-0.4L/ha BAYER 3.98 100 cc peligrosa (N 14-28 dias
Bacillius
13 | DIPEL thuringiensis Insecticida 1L/ha INTEROC 24.00 1L Mo Téxico M 28 dias
Altamerte peligroso
14 GOLPE Diclorvos Insecticida 1 e/l ECUAGLIMICA 3.00 100 cc I 7-14 dias
Extracto de Insecticidal PUNTO
15 | HOVIPEST higuerilla acaricida &5-7ool/l GIUIMICA 5.A 9.00 1L Mo Tdxica [+ no persistente
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NOMBERE INGREDIENTE . PRECIO PRESEN- CATEG(]_'RiA RESIDUA-
N. COMERCIAL ACTIVO ACCION DosIs CASA COMERCIAL PVP. TACION TOXICOLOGICA LIDAD
Ligeramente
16 | MATCH 050 Lufenuron Larvicida 0.4-06L/ha | ECLACDLIMICA 4260 L peligrosa () 123 dias
Insecticidal Ligeramente
17 | MITAC 20 Amitraz acaricida 1.5-3/ha FARM AGROD 6.00 280 cc peligrosa (N 1 dia
18 MNAKAR Benfuracarh Insecticida 1.5 cofL AGROCIEMCIAS 782 260 oo Mo Taxico Y a0 dias
Lambda Ligeramente
19 | MINJA cihalatrin & Larv.fadult. 0.5-1ec/L ECUARLIMICA, 28.60 L peligrosa () 94 dias
Azadirachting )
20 | NEEM KNOCK 5% Lary.fadult. 4-7ced | PUNTO QLIMICA S A 22.00 1L Mo Tdxico IV 40 dias
Ligeramente
21 | ORTHERE Acefato Insecticida oL AGRIPAL 210 100 g peligrosa () B-13 dias
22 | PADAN S0 Cartap Larvicida 300gs200L BAYER 3.50 100 g Mo Tdxico IV 14-25 dias
100-150 hoderadamente
23 | PERFECKTHION | Dimetoato Larvicida co/100L BASF 9.90 1L peligrosa ll 16-18 dias
. Moderadamente
24 | PUNETE Clarpirifos Insecticida Teoil AGROQUIN 1.60 100 cc peligrosa i B0-120 dias
Insecticidal na
23 | SPECTRUM 5 Esxtracto de ajo acaricida 2-3ceil MR B.00 L Mo Taxico I+ persistente
26 | TRACER 120 spinosad Insecticida 0.1-0.151/ha| INTERDC 11.58 80 cc Mo Taxico IV 9-17 dias
27 | TRIGARD 75 Ciramazina Larvicida 1.5-28cc/L | ECUAQUIMICA 21.60 a0 g Mo Tdxico [V 116-139 dias
Moderadamente
28 | WERTIMEC1.8 Avermectina Larvicida 25-80cc/L ECUAQUIMICA, 122.00 1L peligrosa i 14-56 dias
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