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RESUMEN

En la parroquia de San José de Chaltura, la produccion de pepino dulce es una de las
principales actividades econdmicas, pero una de los mayores problemas que tiene este cultivo
es la plaga Tetranychus urticae ya que afecta al rendimiento de este cultivo, por lo que para
eliminarlos se utilizan exclusivamente acaricidas, cuya efectividad se ha reducido
significativamente sobre la plaga. Por consiguiente, el objetivo de la presente investigacion
plantea evaluar la susceptibilidad de poblaciones de T. urticae a tres acaricidas. Para ello se
colect6 una poblacion de dcaros con alta presion de seleccion con acaricidas y, una segunda
poblacion, con baja presion de seleccion a las cuales se aplico los productos: Abamectina,
Diafenthiuron y Hexythiazox, en dos concentraciones (25 % y 50 % mas de la dosis
comercial), para ellos se utilizo un DBCA en arreglo factorial AxBxC+1. En resultados a
poblacion sometida a alta presion de seleccion con acaricidas tuvo mortalidad significativa
75 % con el Hexythiazox, mientras que los otros acaricidas produjeron una mortalidad
aproximadamente inferior al 25 %. En poblacion de baja presion de seleccion mostro
mortalidad superior al 90 % con Diafenthiuron, seguidos estadisticamente de los productos
Abamectina y Hexythiazox, ligeramente superior al 50 % de mortalidad, por tanto, se
concluye que la poblacion proveniente de pepino dulce, con alta presion de seleccion con
acaricidas presenta resistencia a los productos tradicionalmente utilizados; mientras que, la

poblacioén con baja presion en pepino dulce, es medianamente susceptible.

Esta investigacion ha demostrado que en el cultivo de pepino dulce susceptible a T. urticae se
debe realizar el seguimiento a la resistencia con el propdsito de implementar estrategias de
manejo de la plaga de manera oportuna y dirigida a los conglomerados donde inicia la

infestacion y dispersion.

Palabras clave: resistencia a acaricidas, presion de seleccion, Solanum muricatum A,

susceptibilidad de poblaciones, Tetranychus urticae
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ABSTRACT

In the parish of San José de Chaltura, the production of sweet cucumber is one of the main
economic activities, but one of the major problems of this crop is the pest Tetranychus
urticae, which affects the yield of this crop, so to eliminate them, only acaricides are used,
whose effectiveness has been significantly reduced on the pest. Therefore, the objective of
this research is to evaluate the susceptibility of 7. urticae populations to three acaricides. For
this purpose, a population of mites with high selection pressure with acaricides was collected
and a second population with low selection pressure to which the following products were
applied: Abamectin, Diafenthiol, Diafenthiol, Abamectin, Diafenthiol, Diafenthiol,
Diafenthiol and Diafenthiol: Abamectin, Diafenthiuron and Hexythiazox, in two
concentrations (25% and 50% more than the commercial dose), for them a DBCA in factorial
arrangement AxBxC+1 was used. In results, the population subjected to high selection
pressure with acaricides had a significant mortality of 75 % with Hexythiazox, while the
other acaricides produced a mortality of approximately less than 25 %. In population with
low selection pressure showed mortality higher than 90 % with Diafenthiuron, followed
statistically by the products Abamectin and Hexythiazox, slightly higher than 50 % mortality,
therefore, it is concluded that the population coming from sweet cucumber, with high
selection pressure with acaricides presents resistance to the products traditionally used;

while, the population with low pressure in sweet cucumber, is moderately susceptible.

This research has shown that in the sweet cucumber crop susceptible to 7. urticae, resistance
should be monitored in order to implement pest management strategies in a timely manner

and directed to the clusters where infestation and dispersal begins.

Keywords: acaricide resistance, selection pressure, Solanum muricatum A, population

susceptibility, Tetranychus urticae
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En el Ecuador, la arafa roja Tetranychus urticae, es la principal plaga de una extensa variedad
de plantas y es catalogada como una de la variedad de cultivos y es considerada como una de
las especies que producen mayores dafios en la produccion agricola en el mundo (Guanolisa,
2015). Su elevado potencial reproductivo le posibilita aumentar su poblacion velozmente de
tal forma, que en un corto tiempo puede rebasar el umbral econdémico si no se toman las
medidas pertinentes para su control. Una de los instrumentos mas usada es el control quimico,
no obstante, el mal uso de los plaguicidas ha producido resistencia (Golizadeh et al., 2017).
La resistencia en esta especie es un inconveniente bastante serio en varios sistemas de

produccion y se ha presentado fundamentalmente con todos los acaricidas (Villegas, 2000).

Este 4caro se alimenta utilizando su aparato bucal que es raspador chupador (Reddy et al.,
2018), para aprovechar el contenido celular, lo cual genera dafios tales como la reduccion de
la fotosintesis, clorosis y decoloracion de los tejidos, puntuaciones cloroticas, desecacion y
hasta defoliacién (Campbell, 2019). Las altas poblaciones de infestacion de dichos acaros

atrofian las plantas y reducen su rendimiento (Larson, 2002).

Este acaro tiene una alta tendencia agregativa y realiza colonias en el envés de las hojas donde
generan tela en copiosidad para protegerse de depredadores, acaricidas y condiciones
climaticas adversas, asi como mecanismo de dispersion. En condiciones de escasez de
alimento o en plantas enormemente infestadas, la plaga se acumula en el extremo de la hoja
o del brote y luego por corriente de viento o por gravedad se transportan a otras plantas. Con
esta problematica urge desarrollar un plan sustentable para aprovechar mejor los productos
quimicos para defender el cultivo de pepino dulce y mantenerlo como instrumento positivo
para el funcionamiento de esta plaga, disminuyendo simultdneamente la probabilidad de
peligro a la salud humana y al ambiente; por lo que esta investigacion se propuso para evaluar
la susceptibilidad de este 4dcaro a diversos plaguicidas accesibles en el comercio de hoy

(Gotoh y Tsuchiya, 2008).
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Por lo expuesto, se plantea la investigacion de manera general, evaluar en laboratorio la
susceptibilidad de dos poblaciones de acaro Tetranychus urticae, una de cultivo con alta
presion de seleccion acaricida y otra con baja, a 3 productos quimicos de uso comun en el

cultivo de pepino dulce en el sector.

En el presente documento se describe un apartado que hace referencia a la metodologia
utilizada para analizar la susceptibilidad de Tetranychus urticae a la aplicacion de acaricidas
en el cultivo de pepino dulce, posteriormente en el apartado resultados y discusion se
presentan para los hallazgos de la investigacion y finalmente existe un capitulo de

conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar la susceptibilidad de Tetranychus urticae a la aplicacion de acaricidas en el

cultivo de pepino dulce (Solanum muricatum A), en laboratorios PUCESI.

2.2. Objetivos especificos

e [Evaluacion del efecto de tres acaricidas a dos dosis diferentes sobre una poblacion de
Tetranychus urticae pre adaptada a alta presion de seleccion por acaricidas en el
cultivo de pepino dulce.

e Evaluacion del efecto de tres acaricidas a dos dosis diferentes sobre una poblacion de
Tetranychus urticae pre adaptada a baja presion de seleccion por acaricidas en el

cultivo de pepino dulce.

2.3. Hipotesis

HO = No existe evidencia de resistencia en la poblacion de 4caros proveniente de alta presion

de seleccion a los acaricidas de uso comun.

Ha= Existe evidencia de resistencia en la poblacion de acaros proveniente de alta presion de

seleccion a los acaricidas de uso comun
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CAPITULO 111

ESTADO DEL ARTE

3.1. Generalidades del cultivo

Respecto de los inconvenientes fitosanitarios, el cultivo del pepino dulce, al igual que otras
solanaceas, actua como hospedante de varias especies tanto acaros como insectos. Esta
condicidn de susceptibilidad a plagas se ha aumentado notoriamente a lo largo de las ultimas
temporadas, estando en la actualidad de parte de los productores de este cultivo, enorme
dependencia por la utilizacion de insecticidas quimico-sintéticos con los consecuentes
impactos econdémicos y medioambientales (Vasquez et al., 2016). Por ser un cultivo con poca
area y por hallarse bastante restricta a grado regional, hay escasas alternativas de
acaricidas/insecticidas autorizados que permiten a los agricultores hacer rotaciones de
acaricidas o métodos de accion (Adango et al., 2006). Lo anterior ha llevado a los agricultores
a que usen productos no autorizados para el cultivo, también implementando el mismo

componente activo en aplicaciones consecutivas (Landero, 2010).

El potencial biolégico del 4caro depende de la planta hospedera (la variedad, estado
nutricional y edad de la planta), de las condiciones ambientales (principalmente temperatura
y humedad) y de los factores intrinsecos de cada especie (Adango et al., 2006, Vasquez et
al., 2016). Entre los factores intrinsecos que influencian los parametros biologicos de estos
acaros incluyen la raza y el nivel de endogamia, densidad de la colonia, edad de las hembras
y de la poblacidn, y fertilidad de las hembras. Esto permite suponer la complejidad de las
relaciones entre las diferentes especies de acaros fitofagos y el nivel de dafio que pueden
causar sobre la misma planta hospedera en diferentes regiones del mundo (Monteiro el al.,

2014).
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3.1.1. Descripcion taxonomia del pepino dulce

Tabla 1

La clasificacion taxonémica del pepino dulce.

Categoria taxonémica Descripcion
Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. Muricatum
Nombre cientifico: Solanum muricatum A.
Nombre comun: Pepino dulce

Nota: segun (Colcha, 2013).
3.1.2. Descripcion botanica y morfolégica del pepino dulce (Solanum muricatum A)

El pepino dulce es una planta perenne sin embargo es cultivada como anual, de desarrollo
rastrero (si se deja crecer libremente), de crecimiento indeterminado. El tallo es herbaceo en
un principio, pero luego se va lignificando hasta adquirir un aspecto lefioso, en general son
verdes con pigmentaciones oscuras. De forma redondeada generalmente, las hojas son

simples o compuestas, con un niimero variado de foliolos, entre 3 y 7 y un tamaio entre 10

a 30 cm.



Figura 1

Planta de pepino dulce a partir de una estaca de temporada anterior.

Figura 2

Tallo de pepino dulce después de la cosecha (izquierda) y tallos de pepino dulce en
crecimiento (derecha).
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Figura 3

Hoja simple de planta de pepino dulce.

Las flores son hermafroditas y se hallan en inflorescencias, principalmente primordiales,
aunque en ocasiones son compuestos. Comtinmente hay entre 5 y 20 flores por racimo. Los
pétalos son de color blanco con vetas moradas, aunque ciertos cultivares poseen flores
enteramente blancas y en otros las vetas cubren plenamente el pétalo. Las condiciones del

medio ambiente influyen en la coloracion y tamafio de las flores.

Figura 4

Flor de pepino dulce; A) flor abierta, corte longitudinal, B) estambre, C) pistilo, D) grano
de polen, E) corte transversal del ovario, F) diagrama floral.

P o
| W 1
&> 9

Nota: Adaptado de Arenas (1992), Garcia (2004).

Los frutos de pepino dulce corresponden a un fruto simple tipo baya, de manera variable de

acuerdo con el cultivar, encontrando tipos redondeados, ovoides y alargados. Tiene semillas,
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aunque hay cultivares con diversos grados de partenocarpia. Suele ser de color amarillo
dorado y con vetas de color ptrpura, aunque el color es variable conforme el cultivar y las
condiciones del medio ambiente, mas que nada la iluminacion y la temperatura. En algunas
ocasiones las vetas llegan a cubrir todo el fruto. La pulpa presenta colores amarillo dorado a
tonos casi blanquecinos. El fruto tiene un sabor fresco y agradable, tiene un elevado
porcentaje en agua y es poco calorico. Tiene bajos contenidos en proteinas, fibra y minerales,
con distincion del contenido en potasio, cuyos niveles son medios. Tiene altos contenidos en
vitamina C, aunque éstos resultan muy cambiantes dependiendo del cultivar, las condiciones

del medio ambiente y el manejo del cultivo.

Figura 5

Frutos de pepino dulce de variadas formas y colores.

3.1.3. Importancia del acaro en el cultivo

Una de las principales plagas en la produccion de pepino dulce Solanum muricatum A. son
los acaros, reducen la produccion ya que estos se alimentan del contenido celular,
transformandose en pérdidas econdémicas para los productores (Ayala, 2019). Otros autores
concuerdan y enfatizan en la importancia que tiene su control, entendiéndose como supresion

de su poblacion (Campbell, 2019).

La arafia roja es considerada la plaga mas importante en el cultivo de pepino dulce, ya que

se alimenta de los jugos celulares de las hojas de la planta, disminuyendo su vigor, calidad y
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rendimiento. No obstante, esta plaga ha demostrado la capacidad para desarrollar poblaciones
resistentes en poco tiempo (Herron, 2004); desafortunadamente, el ineficiente control de
acaros ha generado una dependencia de acaricidas generando un alto riesgo de desarrollo de

resistencia a lo largo del tiempo (Onstad, 2004).

3.2. Caracteristicas de Tetranychus urticae

La clasificacion taxondmica de este acaro, segiin Gutierrez, 2015 y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2013), se presenta en la Tabla

2, asi:
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Tabla 2

Clasificacion taxondémica del dcaro Tetranychus urticae.

Categoria taxonémica Descripcion
Reino: Animalia
Filo: Artropoda
Clase: Arachnida
Subclase: Acari
Orden: Prostigmata
Familia: Tetranychidae
Género: Tetranychus
Especie: Urticae
Nombre comun: Tetranychus urticae

Nota: Adaptado de (Gutierrez, 2015).

3.2.1. Morfologia

Los adultos de Tetranychus urticae presentan un tamafio que comprende entre 0,4 y 0,6 mm.
Los queliceros y pedipalpos se encuentran en la parte anterior, los 6rganos internos y los
cuatro pares de patas se encuentran en la parte anterior. Existe un dimorfismo sexual ya que
las hembras son de mayor tamafio y de forma esférica, a diferencia de los machos que poseen

patas mas largas y son delgados (Santoja, 1989).
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3.2.2. Biologia

El ciclo de vida del &caro comprende entre 22 a 30 dias, dependiendo del factor principal que
es la temperatura, presenta los estados de huevo, inmaduro de 3 a 5 dias, estadios de larva de
2 a5 dias, protoninfa de 1 a 2 dias y deutoninfa de 1 a 3 dias y adulto (Figura 5). Se evidencia
la presencia de etapas de desarrollo activas (los estados ya mencionados) y quiescentes,
denominas crisalidas (Reyes, 2011), que ocurren entre los estadios de larva, protoninfa y
deutoninfa, asi: protocrisalis, deutocrisalis y teliocrisalis antes del estado de adulto (Romero,
2004). El huevo recién desovado es de color blanquecino translucido y de forma esférica, lisa
y brillante, pero mientras se desarrolla la embriogénesis se va opacando y cambia a un tono
amarillento. Posteriormente emerge su primer estadio inmaduro (larva) caracterizada por
presentar tres pares de patas y una forma esférica, incolora o transparente, que dependiendo
de su alimentacidon y factores ambientales como la planta huésped, cambian de color,
encontrandose larvas de color verde oscuro, verde claro o amarillo-marréon. Para las

proximas etapas presentan cuatro pares de patas (Figura 6) (Castillo, 2011).

Figura 6

Ciclo de vida del dcaro Tetranychus urticae.

HUEVO

ADULTO LARVA

TELIOCRISALIDA PROTOCRISALIDA

14 DIAS

: -‘ - ‘ DEUTONINFA PROTONINFA
A Bt .
e J -

DEUTOCRISALIDA
S

Nota: segun (Castillo, 2011).
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Los 4caros de color verde se encuentra por lo general en climas frios y templados, a diferencia
de los acaros de color rojo en climas célidos y subtropicales (Fasulo, 2000). Pero siempre

con sus dos manchas laterales oscuras sobre el dorso.

Su alta tasa reproductiva, le permite ovipositar mas de 300 huevos durante su vida
reproductiva; considerando que la reproduccion puede ser sexual y por partenogénesis
arrenotoca (los huevos no fecundados o haploides generan solo machos, a diferencia de los

huevos fertilizados o diploides que generan hembras) (Ferragut, 2015).

3.2.3. Sintomatologia

La alimentacién de Tetranychus urticae se da a través de un tubo que se forma con los
queliceros estiletiformes, con el cual perfora la hoja y absorben los jugos de las células
epidérmicas y parenquimaticas. Por ende, se manifiesta la coloracion amarillenta en la hoja
donde se encuentran los acaros, disminuyendo la actividad fotosintética, la transpiracion vy,
produciendo necrosis y defoliacion (Fasulo, 2000), también los frutos inmaduros pueden ser

atacados reduciendo el rendimiento (Rosales, 2018).

La gran capacidad del crecimiento poblacional de Tetranychus urticae y la disminucion de
los enemigos naturales (acaros de la familia Phytoseiidae) ocasiona que su poblacion alcance
niveles muy dafiinos para los cultivos, por la reduccion en los rendimientos de sus

hospedantes (Robles, 2009).

3.3. Resistencia y susceptibilidad de acaros a fitosanitarios

La resistencia puede ser definida como un cambio hereditario en la sensibilidad de la
poblacion de una plaga que se refleja en el fracaso repetido de un producto en alcanzar los
niveles esperados de control, que ha sido utilizado de acuerdo con las indicaciones de la
etiqueta (Jiménez, 2009). De la misma forma se puede definir como la habilidad de un acaro
para tolerar una dosis de un acaricida mas alta de aquella que podria resultar letal para la

mayoria de las poblaciones de la misma especie.
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La definicion del concepto ha evolucionado con el pasar del tiempo, pero existe coincidencia
en los mecanismos basicos de la resistencia. Entre aquellos que se pueden distinguir es
posible enumerar como los mas importantes la desintoxicacion de xenobidticos, cambios en
la sensibilidad en los sitios de contacto, siendo ambos tipos genéticos intrinsecos o de defensa
pasiva. Por otra parte, existe otra clase de mecanismo relacionado con el comportamiento del
insecto ante la presencia del biocida, al que se lo podria considerar una reacciéon mas activa

que solo se da ante la presencia del plaguicidas (Zalucki, 2017).

Tetranychus urticae a nivel mundial ha reportado rapida generacion de resistencia a
diferentes grupos quimicos de acaricidas, algunos autores mencionan que incluso se ha
encontrado resistencia a mas de 90 productos (ejemplo: Dimetoato, Hexythiazox,
Clofentezina, Dicofol, Cyhexatin, Abamectina, Fenpyroximate, Chlorfenapyr)

independientemente del modo de accion (Mendoza, 2020).

Los genotipos resistentes de Tetranychus urticae han presentado diversos mecanismos de
resistencia, entre los cuales los mas estudiados serian las mutaciones en genes especificos,
asi como, enzimas de desintoxicacidon (sterases, P450 monooxygenases y glutathione-S-
transferases) (Vontas, 2010). No obstante, estos mecanismos requieren un analisis a

profundidad ya que son activados en contacto con un grupo especifico o ingrediente activo.

Como resultado de esto, se ha generado un creciente interés en la generacion de productos
con modos de accion diversos y diferentes a los convencionales, menor grado de impacto
ambiental, mejor compatibilidad con programas de manejo integrado de plagas, y reduccion

del riesgo para la salud en seres humanos.

En el manejo de esta plaga los acaricidas sintéticos (quimicos) conforman el método mas
utilizado por sus aparentes ventajas, entre otras, el facil manejo, buenos resultados en las
primeras aplicaciones y sobre todo lo econdmicos (Flores, 2007), por ende, en el mercado
existen grandes cantidades de acaricidas que poseen diferentes ingredientes quimicos y
modos de accion (en el concepto del IRAC). Desafortunadamente, trazas de estos acaricidas
se encuentran en los frutos, afectando la salud de los consumidores y productores, ademas

que de cualquier forma se afecta al ambiente y a los biosupresores (parasitoides, predadores,
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entomopatogenos) (Silva, 2009). La generacion de resistencia a los acaricidas lleva a generar
nuevas moléculas quimicas o buscar métodos mas efectivos para suprimir la poblacioén de

esta plaga (Rosales, 2018).
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CAPITULO IV
MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales, equipos e insumos
4.1.1. Materiales

e Piseta e Agua destilada

o« . .y 3
e Vasos de precipitacion 1000 cm e Tijeras

e (ajas Petri plasticas de 100mm x e Sacabocados @ 5 cm

15mm e Marcadores

e (Caja isotérmica de espuma flex e Pincel 0

e Esponja de un cm de espesor e Cémara fotografica

e Alcohol 50%

4.1.2. Equipos

e Balanza analitica (modelo: Adam PW254), apreciacion 0,001 g

e Aspersor manual de 200 cm?

e Estéreo Microscopio (MICROS modelo: MS 1030)

4.1.3. Insumos

e Foliolos infestados con acaros de pepino dulce

e Foliolos sanos de pepino dulce.
4.2. Ubicacion del area de estudio

El estudio se desarrolld en el Laboratorio de Entomologia, de la Escuela de Ciencias

Agricolas y Ambientales ECCA, de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede
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Ibarra, localizado en las coordenadas latitud N0°21'.16", longitud O78°7'20.30" y altitud

2.225 m, en el barrio la Victoria, Parroquia El Sagrario, Canton Ibarra, Provincia Imbabura.

Figura 7

Ubicacion del Laboratorio de Entomologia

Nota: Google Earth (2020)

Los acaros y las muestras vegetales se tomaron en el barrio Central, perteneciente a la
parroquia de San José de Chaltura, Canton Antonio Ante, en la Provincia de Imbabura y

altitud 2360 m.s.n.m. (INAMHI, 2017).
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Figura 8

Ubicacion de la recolecta de la muestra A poblacion alta presion

(43

Figura 9 Ubicacion de la recolecta de la muestra B poblacion baja presion

Nota: Google Earth (2020)
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4.3. Evaluacion del efecto de tres acaricidas a dos dosis diferentes sobre una poblaciéon

de Tetranychus urticae pre adaptada a una alta presion y a una baja de seleccién por

acaricidas en el cultivo de pepino dulce.

4.3.1. Colecta de Tetranychus urticae

Se realizaron tres colectas de adultos de Tetranychus urticae, entre los meses de marzo, abril
y mayo del 2022, para los bioensayos, en el cultivo de pepino dulce ya establecido;
considerandose la poblacion que provino de la explotacion de pepino dulce como resistente,
por estar sometida a una alta presion de seleccion acaricida, con baja tasa de mortalidad; y,
la poblacion de la explotacion de pepino dulce como susceptible, por estar sometida a muy
baja presion de seleccion acaricida. Las muestras de hojas con los &caros fueron colocadas
en bolsas tipo ziplock, debidamente etiquetadas con la fecha y lugar de recoleccion,
posteriormente fueron transportadas en un cooler termo a una temperatura de 8°C al
Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Ciencias Agricolas y Ambientales, de la
Universidad Catolica del Ecuador, en una caja refrigerada, para reducir el metabolismo tanto
del hospedero como del acaro, y evitar la muerte de los dcaros por las altas temperaturas del

campo (Chéavez, 2009)

4.3.2. Seleccion del material vegetal para los bioensayos

Se utiliz6 el método de bioensayo descrito por Cahill et al., (1996), con leves cambios, se
uso plantas de pepino dulce, Solanum muricatum A, en vez del algodonero Gossypium
hirsutum L. El material vegetal (hospedero sano) utilizado en los bioensayos se recolectd en
un cultivo especifico en la Parroquia de Chaltura, provincia de Imbabura. Se seleccionaron
hojas jovenes de una edad de 91 dias de sembradas de la parte del medio de la planta de
pepino dulce sanas que no tengan ninguna enfermedad o alguna plaga que pueda perjudicar
en el bioensayo, para prevenir lo dicho anteriormente se procedid a desinfectar con alcohol
al 50% las hojas jovenes y haciendo un lavado con agua destilada en tres vasos de
precipitacion de 500 ml para que duren el tiempo necesario para la toma de datos del ensayo

y también que las hojas no hayan tenido ninguna aplicacion de quimicos alguna, de modo
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que no sea una variable indeseable que afecte el desarrollo del bioensayo. La recoleccion del
material vegetal se hizo manualmente, entre las 07h00 y 08h00 en el momento que las hojas
estén frescas y para su transporte al laboratorio se colocaron en fundas ziplock identificadas

y en un cooler termo a una temperatura de 8°C.

Se recolectaron hojas en completa expansion foliar de cultivos de pepino dulce jévenes de
una edad de 91 dias, se tomaron la muestra de suficientes hojas para el corte de los discos
foliares. Estas fueron revisadas en el estereomicroscopio para evitar presencia de plagas

artropodas y enfermedades (Vasquez y Ceballos, 2009).

Ya secas las hojas se procedid a cortar los discos foliares de 5 cm de diametro con un
sacabocados, depositandolos con el envés hacia arriba, sobre esponja embebida en agua
esterilizada, en las cajas Petri, para evitar que se perdiera la turgencia al momento de
utilizarlos y para desmotivar el escape de los acaros desde los discos de hoja donde fueron

colocados para aplicar los tratamientos y evaluar su efecto.

4.3.3. Seleccion de acaricidas

Los acaricidas se seleccionaron considerando a los productos comerciales mas utilizados por
los agricultores segiin Robles et al. (2012) para establecer la supresion quimica de
Tetranychus urticae, el tipo de manejo agrondmico dado por parte de los agricultores y la

clasificacion del IRAC (Tabla 3).
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Tabla 3

Acaricidas utilizados en el ensayo de susceptibilidad de Tetranychus urticae a tres
acaricidas en dos dosis.

Acaricida Modo de acciéon IRAC Clasificacion
GILMECTIN (Abamectina) Translaminar, Sistema nervioso y Grupo 6
muscular
METOXAN (Diafenthiuron) Modo de accion de contacto y Grupo 13
estomacal.
ESTRUENDO (Hexythiazox) Translaminar de amplio espectro Grupo 10

con una excelente y prolongada

accion ovicida, larvicida y ninficida

4.3.4. Ensayo de susceptibilidad de 7. urticae a tres acaricidas en dos dosis

Se disefid6 un ensayo para la evaluacion del nivel de susceptibilidad de la plaga a tres
acaricidas en dos dosis diferentes, los pesticidas seleccionados fueron Abamectina,
Diafenthiuron y Hexythiazox. En cada uno de ellos se seleccionaron dos dosis, donde se tomd
la dosis a trabajar segiin Robles et al. (2012) para el ensayo fueron 25 y 50 % para aumentar
de la dosis comercial ya que en la anterior investigacion se trabajé con los mismos
porcentajes pero con diferentes productos comerciales. Adicionalmente, se afiadié un testigo

para mejorar el alcance de los resultados obtenidos (Tabla 4).
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Tabla 4

Tratamientos y dosis de los acaricidas utilizados en el ensayo de susceptibilidad de
Tetranychus urticae a tres acaricidas en dos dosis.

Dosis 1 Dosis 2
. . Dosis comercial | (25 % mas de la dosis (50 % mas de la dosis
Ingrediente activo
comercial) segin comercial) segin
Robles et al. (2012) Robles et al. (2012)

Abamectina 0,50 ml [t 0,625 ml 171t 0,75 ml [t
Diafenthiuron 1,2ml it 1,5mli™?! 1,8ml ™!

Hexythiazox 0,50g17?t 0,625 g™t 0,75g171

4.3.5. Factores en estudio

Se evaluaron tres factores en estudio: Factor A = acaricidas (Q1, Q2, Q3), Factor B = dosis
con dos niveles (D1 y D2); y, Factor C = dos poblaciones de 4caros con diferente presion de
seleccion acaricida (P1 y P2). Para cada poblacion se complementa con un tratamiento testigo

absoluto (agua destilada asperjada sin aditivos).
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Tabla 5

Factores en estudio

Factor Estudio
Q 3 Acaricidas (Q)
D Dosis 2 niveles (D)
P Poblacion, 2 niveles (P)

Testigo absoluto

De la combinacion de los factores en estudio resultaron 13 tratamientos (Tabla 6), que incluye

un testigo absoluto.
4.3.6. Disefio experimental

Para la investigacion de laboratorio, se utiliz6é un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) con un arreglo factorial AxBxC+1, donde el adicional se constituye testigo absoluto
sin aplicacion de productos quimicos para 7. urticae, 13 tratamientos con 4 repeticiones, lo

que produjo un total de 52 unidades experimentales.
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Tabla 6

Tratamientos, resultantes de la combinacion de factores en estudio en el ensayo de

susceptibilidad de T. urticae a tres acaricidas en dos dosis.

Tratamiento Simbolo Descripcion
Tl P1QIDI Poblacion baja presion de seleccion + Abamectina a
0,625 mlLI".
T2 P1Q2Dl1 Poblacion baja presion de seleccion + Diafenthiuron
al,5mll".
T3 P1Q3Dl1 Poblacion baja presion de seleccion + Hexythiazox
0,625 g1
T4 P1QID2 Poblacion baja presion de seleccion + Abamectina
0,75 mlLI".
T5 P1Q2D2 Poblacion baja presion de seleccion + Diafenthiuron
1,8 mLI",
T6 P1Q3D2 Poblacion baja presion de seleccion + Hexythiazox
0,75 g.I'.
T7 P2QI1DI Poblacion alta presion de seleccion + Abamectina
0,625 ml.I".
T8 P2Q2D1 Poblacion alta presion de seleccion + Diafenthiuron

1,5 mlLI".
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T9 P2Q3Dl1 Poblacion alta presion de seleccion + Hexythiazox

0,625 g1,

T10 P2QID2 Poblacion alta presion de seleccion + Abamectina
0,75 ml.1"".

T11 P2Q2D2 Poblacion alta presion de seleccion + Diafenthiuron
1,8 mlLI™".

T12 P2Q3D2 Poblacion alta presion de seleccion + Hexythiazox
0,75 g1

T13 POQODO Testigo absoluto con agua destilada

4.3.7. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo conformada por una caja Petri de 60 x 15 mm, conteniendo
cinco discos de hojas de pepino dulce de 5 cm de diametro colocados equidistantes entre si,
con el envés hacia arriba y el haz sobre una esponja de 1 cm de espesor, que ocupaba todo el

diametro de la base de la caja petri, embebida en agua destilada esterizada (Figura 9).

Utilizando un pincel 0 y con ayuda del estereomicroscopio, se identifican los acaros hembras
de los machos y estas se colocaron en el envés de cada disco foliar como se planteo6 la

investigacion se va a colocar dos hembras adultas de Tetranychus urticae.

En cada foliolo se colocaron dos hembras jovenes que se identificaron e el microscopicos.
Para estar seguro de la especie se tuvo en cuenta las medidas en el caso de las hembras que
miden aproximadamente 0,5 mm de largo, su forma ovalada y pueden ser de color amarillo
o rojo. Otra manera de reconocerlas es que tienen diversas estrias estrechas y onduladas en

la abertura genital (Sillo, 2020).
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Figura 10

Esquema de la unidad experimental en el ensayo de susceptibilidad de T. urticae a tres
acaricidas en dos dosis.

Caja Petri

Acaros
hembras
jovenes
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4.4. Variables evaluadas

La susceptibilidad de la poblacion de T. urticae a los tres acaricidas se determind con base
en el método descrito por Knight (Flores, 2020). La suspension preparada de acaricida (2 ml)
se aplicd con un atomizador manual, sobre los 4caros, una vez liberados sobre el disco de
hoja. Los experimentos fueron repetidos cinco veces y los resultados obtenidos fueron
agrupados de acuerdo con los tratamientos. Se consideré como muerta una hembra que no

presento ningun tipo de movimiento al contacto con un pincel.
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4.4.1. Mortalidad de adultos

Esta variable fue evaluada considerando tiempos de 24, 48, 72 y 120 horas después de la
aplicacion de los acaricidas, esto permite ver el efecto de los tratamientos para causar la
mortalidad de los &caros expuestos a lo largo del tiempo. Los acaros adultos fueron
observados con ayuda de un estereomicroscopio, para posteriormente con la ayuda de un

pincel verificar si presentaban movimiento o, caso contrario, se consideraron muertos

(Garcia, 2004).

4.4.2. Numero de huevos viables

Se contd los huevos ovipositados por las hembras de 7. urticae a partir del primer dia de
aplicaciéon de los tratamientos, hasta el dia cinco en donde se retir6 a las hembras

sobrevivientes (Herron, 2004).
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CAPITULO V

5.1. Analisis de normalidad y homogeneidad

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de las variables fueron interpretados estadisticamente mediante un andlisis de

varianza (ADEVA), posteriormente, en caso de significancia se ejecut6 una prueba de Tukey

con un alfa de 0,05. Los datos fueron analizados en el programa estadistico Infostat Version

2017 de libre acceso. Es importante recalcar que todas las variables presentadas en este

documento han sido evaluadas para los supuestos de normalidad mediante las pruebas de

Shapiro Wilk
Variable promedio Shapiro Wilk Levene
Mortalidad de
adultos 24 horas 31% 0,052 0,082
Numero de
huevos viables 2,3 0,061 0,071
24 horas
Mortalidad de
adultos 48 horas 38% 0,059 0,065
Numero de
huevos viables 4.8 0,071 0,068
48 horas
Mortalidad de
adultos 72 horas 48% 0,062 0,082
Numero de
huevos viables 4,2 0,061 0,081
72 horas
Mortalidad de
adultos 120 54% 0,050 0,092
horas
Numero de
huevos viables 3,7 0,081 0,071
120 horas
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5.1.1 Porcentaje de mortalidad a las 24 horas

Del ADEVA Tabla 7, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos, para
el factor poblacion, factor dosis y para factorial vs testigo (Poblacion resistente de T. urticae),
mientras que para el resto de factores y la interaccion no se observa significancia estadistica.
El coeficiente de variacion es del 34%, lo que determina variacion en los datos obtenidos del

experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos resistentes.

Tabla 7

Andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de dcaros adultos a las 24
hora de aplicacion de productos quimicos.

FV GL SC CM F Pvalue Sig
Tratamientos 12 17210,26  1434,19 7,66 0,0000 ook
Poblacion 1 11377,78 11377,78 60,7852335 0,0000 HoHk
Quimico 2 350 175 0,93492895 0,4054 ns
Dosis 1 111,11 1111,11  5,93605086 0,0220 *
PxQ 2 238,89 119,44  0,63810236 0,0053 *x
PxD 1 177,78 177,78  0,94978096 0,0338 *
QxD 2 838,89 419,44  2,2408377 0,1265 ns
PxQxD 2 38,89 19,44  0,10385725 0,0090 **
Factorial vs testigo 1 3076,92  3076,92 16,44 0,0000 *kk
Error 26 4866,67 187,18
Total 38 22076,92

CV=134%

FdV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrado medio; F= Valor

calculado.

Segln la siguiente figura 11, prueba de tukey al 5 % para porcentaje de mortalidad de &caros
a las 24 horas de aplicacioén de quimicos se observa 4 rangos de significancia encontrados en
el primer rango a sin mortalidad al testigo (Poblacion resistente de 7. urticae) y al tratamiento
T1(0,625 ml.I"! de Abamectina en T. urticae), mientras que el tratamiento T6 (1,5 ml.1"! de

Diafenthiuron en 7. urticae Poblacion) presento un 60% de mortalidad, siendo necesario
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considerar que los tratamientos T1, T2, T3, T6, T4 y TS5 estadisticamente presentan un efecto

similares.

Figura 11

Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable porcentaje de mortalidad de dcaros
adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 12, prueba de tukey al 5 % para tipo de poblaciones en la variable
porcentaje de mortalidad de 4caros a las 24horas de aplicacion de quimicos; se observa 2
rangos de significancia encontrados en el primer rango la poblacion P1(poblacion resistente)
con 15,5% de mortalidad, mientras que en el segundo rango la poblacion P2(poblacion
susceptible) con 51 % de mortalidad. Lo que permite establecer que la P2 fue
estadisticamente mas sensible a la aplicacion de plaguicidas, en definitiva, todos los quimicos

aplicados fueron mas efectivos en la poblacion 2(susceptible) que en la 1(resistente).
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Figura 12

Prueba de tukey al 5% para poblaciones en la variable porcentaje de mortalidad de dcaros
adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos

60

50

% Mortalidad 24 horas
(O8] N
o o

e}
(==}

10

Segun la siguiente figura 13, promedio para quimicos aplicados en la variable porcentaje de
mortalidad de acaros a las 24horas de aplicacion, se observa que el Q2 (Diafenthiuron)
determina mayor porcentaje de mortalidad, seguido por el Q3 ( Hexythiazox) y finalmente el
QI(Abamectina) con menor porcentaje de mortalidad, esto permite establecer que la
aplicacion de productos quimicos ejerce un tipo de control sobre esta plaga, siendo mas
evidente su control con el Q2 el mismo que tiene un mecanismo que es insecticida y acaricida
con accion de contacto y estomacal, es un inhibidor de la respiracién mitocondrial. Ficha

técnica (Diafenthiuron 250 g/, SC) actualizacion: 2017.
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Figura 13

Comparacion de productos quimicos para la variable porcentaje de mortalidad de dcaros
adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos
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Segun la siguiente figura 14, prueba de tukey al 5% para dosis de aplicacion en la variable
porcentaje de mortalidad de 4caros a las 24horas de aplicacion de quimicos, se puede
observar dos rangos de significancia, encontrandose en el primer rango con el menor
porcentaje de mortalidad la D1(25% mas del comercial) mientras que la D2 (50 % mas del
comercial) presenta mayor % de mortalidad los datos muestran que a una mayor dosis de

aplicacion un mayor efecto en la mortalidad de la poblacion a las 24 horas de aplicacion .
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Figura 14

Prueba de tukey al 5 % para dosis en la variable porcentaje de mortalidad de dcaros adultos
a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 15, prueba de tukey al 5% para la interaccion del tipo de poblacion
x el quimico (P x Q) en la variable porcentaje de mortalidad de 4caros a las 24horas de
aplicacion, se observa dos rangos de significancia, compartiendo del primer rango con el
menor porcentaje de mortalidad a la poblacion 1(resistente) aplicando el Q1(Abamectina),
Q2(Diafenthiuron), Q3(Hexythiazox), mientras que la poblacion 2(susceptible) presenta
mayor mortalidad superior al 50% al aplicar los Q1(Abamectina), Q2(Diafenthiuron),
Q3(Hexythiazox).Los datos muestran que el adecuado manejo y aplicacion de acaricidas en

poblaciones susceptibles influye notablemente en el % de mortalidad; no siendo asi para el

caso de poblaciones con resistencia.
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Figura 15

Prueba de tukey al 5 % para la interaccion P(poblacion) x Q(quimico) en la variable
porcentaje de mortalidad de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos

quimicos.
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Segun la siguiente figura 16, prueba de tukey al 5% para la interaccion poblacion x dosis
para la variable porcentaje de mortalidad de 4caros a las 24horas de aplicacion de quimicos,
se observa dos rangos de significancia, compartiendo del primer rango con el menor
porcentaje de mortalidad a la poblacion 1(resistente) aplicando la D1,(25% mas del
comercial) 'y D2(50% mas), mientras que en el segundo se encuentra la poblacion
2(susceptible) presenta mayor mortalidad al aplicar las D1,(25% mas del comercial) y D2(50
% mas del comercial). Datos que muestran que mientras exista poblaciones de &caros

resistentes la dosis que apliquemos no tiene mayor influencia positiva en el % de mortalidad.
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Figura 16

Prueba de tukey al 5 % para la interaccion poblacion x dosis en la variable porcentaje de
mortalidad de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 17, promedio para la interaccion del quimico por la dosis para la
variable porcentaje de mortalidad de 4caros a las 24 horas de aplicacion de quimicos no se
observa significancias estadisticas, es decir que la aplicacion de control quimico con una
dosis de hasta el 50% superior a la dosis comercial no influye en la mortalidad de 4caros a
las 24 horas. Por lo tanto, matematicamente el Q2D2 (Diafenthiuron) a una dosis de 50%
mas presento el mayor porcentaje de mortalidad, mientras el Q1D1(Abamectinna) a una

dosis, (25% mas del comercial) presento el menor porcentaje de mortalidad.
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Figura 17

Promedios para la interaccion Q x D en la variable porcentaje de mortalidad de dcaros
adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segtin la siguiente figura 18, prueba de tukey al 5% para la interaccion poblacion x quimico
x dosis para la variable porcentaje de mortalidad de acaros a las 24horas de aplicacion de
quimicos se observa 7 rangos de significancia, encontrandose en los primeros rangos con
menor porcentaje de mortalidad de &caros a las 24 horas a la poblacion 1(resistente) con
aplicacion de Q1(Abamectina, Q2 Diafenthiuron, Q3 Hexythiazox y a las dosis D1(25% mas
del comercial) y D2(50 % mas del comercial). Mientras en el el Gltimo rango con mayor
porcentaje de mortalidad se encuentra la poblacion 2 susceptible con Q1(Abamectina, Q2

Diafenthiuron, Q3 Hexythiazox y D1(25% mas del comercial) D2(50 % mas del comercial).
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Figura 18

Prueba de tukey al 5% para la interaccion P x Q x D en la variable porcentaje de mortalidad
de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.

70,0

60,0

G cd583,3
bed
50,0 bed
bcd
40,0 abcd
30,0
abcd
20,0
abc abc
ab
10,0
a I
0,0

P1QID1 P1Q2D1 PI1Q3D2 PI1Q3D1 PIQID2 P1Q2D2 P2Q2D1 P2QID1 P2Q3D2 P2QID2 P2Q3DI1 P2Q2D2

% Mortalidad 24 horas

5.1.2 Porcentaje de numero de huevos a las 24 horas

Del ADEVA Tabla 8, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos y para
factorial vs testigo (Poblacion resistente de 7. urticae), mientras que para el resto de factores
y la interaccion no se observa significancia estadistica. El coeficiente de variacion es del 29%
que determina variacion en los datos obtenidos del experimento por el hecho de tratarse de
organismos Vvivos resistentes y porque los datos fueron tomados bajo condiciones de

laboratorio.
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Tabla 8

Andlisis de varianza para la variable niimero de huevos a las 24 hora de aplicacion de
productos quimicos.

FV GL SC CM F Pvalue Sig
Tratamientos 12 47,39 3,95 2,96 0,0100 *ok
Poblacion 1 2,05 2,05 1,54135338  0,2255 ns
Quimico 2 5,24 2,62 1,96992481 0,1535 ns
Dosis 1 4,13 4,13 3,10526316  0,8988 ns
PxQ 2 7,48 3,74 2,81203008  0,0078 *ok
PxD 1 0,32 0,32 0,2406015 0,6279 ns
QxD 2 0,67 0,33 0,2481203 0,7821 ns
PxQxD 2 4,64 2,32 1,7443609 0,1946 ns
Factorial vs testigo 1 22,85 22,85 17,13 0,0000 k%
Error 26 34,67 1,33
Total 38 82,06

CV=29%

FdV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrado medio; F= Valor

calculado.

Seglin la siguiente figura 19, prueba de tukey al 5 % para tratamientos en el nimero de huevos
de acaros a las 24 horas de aplicacion de quimicos se observa 3 rangos de significancia,
encontrando que el T9, T1, T4, T2, comparten del primer rango y por tanto presentan menor
numero de huevos, mientras que en el Gltimo rango se encuentra el testigo sin aplicacion de

quimico con mayor nimero de huevos.



Figura 19

Prueba de tukey al 5% para tratamientos en la variable niimero de huevos de dcaros a las
24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 20, promedios para la interaccion del quimico x la dosis de
aplicacion para la variable numero de huevos de acaros a las 24 horas de aplicacion de
quimicos; se observa que el mayor nimero de huevos es para Q3D2 (Hexythiazox con dosis

50 % mas del comercial) seguido de Q2D2(Diafenthiuron con dosis 50 % mas del comercial).

Figura 20

Promedios para la interaccion Q x D en la variable niimero de huevos de dcaros adultos a
las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 21, promedios para dosis de aplicacion P2D1(poblacion resistente
con dosis de aplicacion 25%mas) es la que presenta el menor numero de huevos a las 24
horas de aplicacion. Los datos muestran la respuesta que tienen los insecticidas respecto a
que pueden disminuir la capacidad reproductiva de los 4caros; asi, dosis no letales resultan
en un efecto negativo en la capacidad reproductiva de los acaros (Abd-elghafar y Appel,
1992). Por lo tanto, es posible establecer que la dosis 25 % superior al valor de la dosis

comercial podria ser no letal, pero si afectar la fecundidad de los acaros.

Figura 21

Promedios para la interaccion Poblacion x Dosis en la variable niimero de huevos de dcaros
adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 22, promedios para la interaccion de la Poblacion x Quimico
aplicado para la variable numero de huevos de acaro, se puede observar que la P2 en
interaccion con los Q1, Q2, Q3 presentan menor nimero de huevo y comparten de un mismo
rango de significancia, sin embargo, la interaccion P1Q1 (poblacién resistente con el quimico
Abamectina) es el que menor niimero de huevos presenta a las 24 horas, lo cual puede deberse

posiblemente a una adaptacion de esta poblacion
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Figura 22

Prueba de tukey al 5% para interaccion de la poblacion x el quimico en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 23, promedios para la comparacion entre quimicos Q1(Abamectina)
es el que menor nimero de huevos presenta a las 24 horas de aplicacion seguido por el Q2

(diafenthiuron) y finalmente el Q3(hexythiazox).

Figura 23

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre quimicos en la variable niimero de huevos
de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 24 promedios para la comparacion entre poblaciones para la
variable numero de huevos, se puede observar que la poblacion P2 (susceptible) es el que
menor nimero de huevos presenta a las 24 horas de aplicacion, seguido por el P1 poblacion
resistente. Podemos ver que el efecto resistencia presente se mantiene para esta variable una

poblacion resistente que presenta un mayor nimero huevos de acaros a las 24 horas.

Figura 24

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre poblaciones en la variable niimero de
huevos de dcaros adultos a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 25, promedios para la comparacion entre tratamientos, para la
variable niimero de huevos de acaro a las 24 horas de aplicacion, se observa que las
interacciones que presentaron mayor nimero de huevos son: la Poblacién 1 en interaccion
con el Q3, Q2 y D2, mientras que la interaccion P2Q3D1, presenta el menor nimero de

huevos (poblacion susceptible; Diafenthiuron con dosis 50 % mas del comercial).
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Figura 25

Promedios para la interaccion P x Q x D en la variable niimero de huevos de dcaros adultos
a las 24 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Del ADEVA Tabla 9, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos, para
el factor poblacion, dosis y para factorial vs testigo (poblacion resistente de 7. urticae),
mientras que para el resto de factores y la interaccion no se observa significancia estadistica.
El coeficiente de variacion es del 34%, lo que determina variacion en los datos obtenidos del
experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos con resistencia y porque los datos

fueron tomados bajo condiciones de laboratorio.
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Tabla 9

Andlisis de varianza para la variable porcentaje de mortalidad de dcaros adultos a las 48

hora de aplicacion de productos quimicos.

FV GL SC CM F pvalue Sig
Tratamientos 12 29102,56 242521 14,55 0,0000 kokok
Poblacion 1 20544,44 20544,44 123,264175 0,0000 ok
Quimico 2 1205,56 602,78  3,61660767 0,4116 ns
Dosis 1 1344,44 1344,44  8,06647867 0,0086 *E
PxQ 2 205,56 102,78  0,02195994 0,0097 **
PxD 1 400 400 2,399952 0,0013 ok
QxD 2 605,56 302,78  1,81664367 0,0182 *
PxQxD 2 116,67 58,33 0,349973 0,0070 *E
Factorial vs testigo 1 4680,34  4680,34 28,0814784 0,0000 *okk
Error 26 4333,33 166,67
Total 38 33435,9
CV=34%

FdV= Fuentes de variacion; GL= Grados de libertad; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrado medio; F= Valor

calculado.

Segun la siguiente figura 26, prueba de tukey al 5 %para la comparacion entre tratamientos,

para la variable mortalidad de &caros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos

quimicos, se puede observar que el testigo y el tratamiento T1 (P1Q1D1) (poblacion

resistente, abamectina con dosis (25% mas del comercial) son los que presentan 0% de

mortalidad, mientras que los tratamientos que presentan mayor porcentaje de mortalidad al

compartir del ultimo rango de significancia se encuentran la Poblacion 2 en los tratamientos

T12, T8 y T9.
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Figura 26

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre tratamientos en la variable mortalidad de
dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 27, prueba de tukey al 5 % para la comparacion entre poblaciones
por el quimico y la dosis aplicada, para la variable mortalidad de acaros adultos a las 48
horas de aplicacion de productos quimicos; se observa que las poblacion 2 en interaccidon con
los Q1, Q2 Q3, D1 y D2 son los que presentan mayor porcentaje de mortalidad a las 48 horas
al compartir de los ultimos rangos de significancia, mientras que la poblacion 1 en

interaccion con los 3 quimicos en las dos dosis presentan menor porcentaje de mortalidad al

compartir los primeros rangos de significancia.
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Figura 27

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre poblaciones, por el quimico, y por la dosis
aplicada en la variable mortalidad de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de
productos quimicos.
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Segln la siguiente figura 28, tukey al 5% para la comparacion entre el quimico y las dosis
aplicadas, en relacion a la variable mortalidad de acaros adultos a las 48 horas de aplicacion
de productos quimicos, se puede observar que el tratamiento Q2D2 (Diafenthiuron con dosis
50 % mas del comercial) es el que mayor % de mortalidad a las 48 horas presenta, mientras

que el QID1 presenta el menor porcentaje de mortalidad.

Figura 28

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre el quimico y la dosis aplicada en la
variable mortalidad de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 29, prueba de tukey al 5 % para la comparacion entre la poblacion
y las dosis aplicadas, en relacion a la variable mortalidad de 4caros adultos a las 48 horas de
aplicacion de productos quimicos, se observa que la Poblacion 2 en interaccion con las D1y
D2 presentan mayor porcentaje de mortalidad y comparten del ultimo rango de significancia,
mientras que la Poblacion 1 en interaccidon con las D1 y D2 presentan menor % de mortalidad
a las 48 horas presenta. Se mantienen el mismo efecto, una poblacion susceptible y una mayor
dosis de aplicacion tiene un mayor control y % de mortalidad efectivo al momento de

controlar las plagas.

Figura 29

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre la poblacion y la dosis aplicada en la
variable mortalidad de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 30, prueba de tukey al 5 %para la comparacion entre el tipo de
poblacion y el quimico aplicado, en relacion a la variable mortalidad de dcaros adultos a las
48 horas de aplicacion de productos quimicos, se puede observar que la poblacién 2 en
interaccion con los Q3, Q2 y QI presentan los mayor porcentajes de mortalidad y comparten
del ultimo rango de significancia, mientras que la poblacion 1 en interaccion con los Q3, Q2

y Q1 presentan, los menores % de mortalidad a las 48 horas presenta.
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Figura 30

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre el tipo de poblacion y el quimico aplicado
en la variable mortalidad de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos
quimicos.
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Segun la siguiente figura 30, prueba de tukey al 5 %para la comparacion entre las dosis
aplicadas, en relacion a la variable mortalidad de acaros adultos a las 48 horas de aplicacion
de productos quimicos, se observa que la D2 (50 % mas del comercial) es el que mayor % de
mortalidad a las 48 horas presenta, mientras que la D1 se encuentra en el primer rango y
presenta menor porcentaje de mortalidad. Condicién que se mantiene como en datos

anteriores una mayor dosis sobre una poblacidn susceptible ejerce un mayor control.
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Figura 31

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre dosis en la variable mortalidad de dcaros
adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 32, promedios para la comparacion entre los quimicos aplicados,
en relacion a la variable mortalidad de acaros adultos a las 48 horas de aplicacion de
productos quimicos, se observa que el biocida Q2 (Diafenthiuron) es el que mayor % de
mortalidad a las 48 horas presenta, mientras que el Q3 presenta menor porcentaje de

mortalidad.
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Figura 32

Promedios para la comparacion entre los quimicos aplicados en la variable mortalidad de
dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 33, prueba de tukey al 5 % para la comparacion entre las
poblaciones evaluadas, en relacion a la variable mortalidad de dcaros adultos a las 48 horas
de aplicacion de productos quimicos, se observa que la poblacion P2 (Susceptible) es el que
mayor % de mortalidad a las 48 horas presenta. Este comportamiento podria estar relacionado
con adaptaciones genéticas presentes en cada una de las poblaciones, y que una de ellas esté
conformada en su mayoria por individuos con esta adaptacion que le otorga resistencia,

mientras que la otra presenta dominancia poblacional susceptible.
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Figura 33

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre las poblaciones evaluadas en la variable
mortalidad de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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5.1.4 Porcentaje de numero de huevos a las 48 horas

Del ADEV A Tabla 10, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos, para
el factor poblacion y para factorial vs testigo (poblacion resistente de 7. urticae), mientras
que para el resto de factores y la interaccion no se observa significancia estadistica. El
coeficiente de variacion es del 24%, lo que determina variacion en los datos obtenidos del
experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos con mucha resistencia y por qué

los datos fueron tomados en condiciones de laboratorio.
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Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable niimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de
aplicacion de productos quimicos.

FV GL SC CM F pvalue Sig
Tratamientos 12 120,29 10,02 7 0,000000 *kk
Poblacion 1 31,73 31,73 22,189 0,000072 ok
Quimico 2 8,11 4,05 2,832 0,771339 ns
Dosis 1 2,89 2,89 2,021 0,167024 ns
PxQ 2 2,3 1,15 0,804 0,045825 *
PxD 1 5,92 5,92 4,140 0,052201 *
QxD 2 2,96 1,48 1,035 0,369416 ns
PxQxD 2 1,24 0,62 0,434 0,006527 o
Factorial vs testigo 1 65,14 65,14 45,490 0,000000 *okok
Error 26 37,23 1,43
Total 38 157,52

CV=124%

FdV= Fuentes de variaciéon; GL= Grados de libertad; SC= Suma de cuadrados; CM= Cuadrado medio; F= Valor

calculado.

Segun la siguiente figura 34, prueba de tukey al 5 %para la comparacion entre tratamientos
evaluadas, en relacion a la variable nimero de huevos de acaros adultos a las 48 horas de
aplicacion de productos quimicos se determina que el T 11 (P1Q3D2) (poblacion resistente,
Hexythiazox, 50 % mas) y T8(P2 Q2D2) (poblacion susceptible, Diafenthiuron,50%maés) son
los tratamientos que menor numero de huevos presenta a las 48 horas de aplicacion de
productos quimicos. No asi el testigo (Poblacion resistente de 7. urticae) con poblacion

resistente es el que presenta mayor nimero de huevos.
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Figura 34

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre tratamientos evaluados en la variable
ntimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 35, prueba de tukey al 5 %para la interaccidn entre tipo de poblacion

por el quimico, y dosis en relacion a la variable nlimero de huevos de acaros adultos a las 48

horas de aplicacion de productos quimicos, se determina que la Poblacion 1 en interaccion

con Q3, Q2, Q1 ylas D1 y D2 presentan mayor nimero de huevos mientras que la poblacion

2 en interaccion con Q3, Q2, Q1 ylas D1 y D2 es la que presenta menor nimero de huevos

presenta a las 48 horas de aplicacion de productos quimicos.
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Figura 35

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre tipo de poblacion por el quimico aplicado
en la variable niimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos

quimicos.
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Segun la siguiente figura 36, promedios para la comparacion entre el quimico, y la dosis
aplicada, en relacion a la variable nimero de huevos de acaros adultos a las 48 horas de
aplicacion de productos quimicos se observa que Q2D1y Q2D2 (Diafenthiuron 50 % mas del
comercial) es el tratamiento que menor nimero de huevos presenta a las 48 horas de
aplicacion de productos quimicos. Se puede observar el efecto que tiene el aplicar mayor
dosis de la establecida por la casa comercial y asi obtener un mayor control de las poblaciones

de acaros.
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Figura 36
Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre el quimico y la dosis aplicada en la
variable niimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos

quimicos.
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Segun la siguiente figura 37, prueba de tukey al 5 %para la comparacion entre las poblaciones
y las dosis aplicada, en relacion a la variable nimero de huevos de 4caros adultos a las 48
horas de aplicacion de productos quimicos se observa que la poblacion 2 en interaccion con
las D1 y D2 presenta menor nimero de huevos, mientras que la poblacion 1 en interaccion
con D1 y D2 presentan el mayor numero de huevos a las 48 horas de aplicacion de los

productos quimicos.
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Figura 37
Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre las poblaciones y la dosis aplicada en la
variable niimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos

quimicos.
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Seglin la siguiente figura 38, prueba de tukey al 5 % para la relacion de las poblaciones con
los productos quimicos, en relacion a la variable nimero de huevos de acaros adultos a las
48 horas de aplicacion de productos quimicos se determina que la Poblacién 2 en interaccion
con QI, Q2, Q3 (poblacion susceptible, Abamectina, Diafenthiuron, Hexythiazox)
comparten el mismo rango y presentan el menor nimero de huevos a las 48 horas de
aplicacion de su aplicacion, mientras que la Poblacion 1 en interaccion con Q1, Q2, Q3,

presenta mayor numero de huevos.
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Figura 38
Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre las poblaciones y los productos quimicos

aplicados en la variable niimero de huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de
productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 39, promedio para ver la relacion entre las dosis con relacion a la
variable nimero de huevos presentes a las 48 horas, se determina que matematicamente la
D1(25% mas del comercial), es la que presenta menor numero de huevos en relacion a la D2

a las 48 horas.

Figura 39

Promedios para la comparacion entre las dosis en la variable niimero de huevos de dcaros
adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 40, promedios para ver la relacion entre los quimicos aplicados con
relacion a la variable nimero de huevos presentes a las 48 horas, se establece que

matematicamente el Q2 (Diafenthiuron) es la que presenta menor nimero de huevos a las 48
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horas. Condicién que se mantiene y que determina que este quimico presenta mejores

resultados para el manejo y control de esta plaga.

Figura 40

Promedios para la comparacion entre los quimicos aplicados en la variable niimero de
huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 41, prueba de tukey al 5 % para ver la relacion entre las poblaciones
con relacién a la variable nimero de nuevos presentes a las 48 horas, se puede observar que

la P2 (Susceptible) es la que presenta menor nimero de huevos a las 48 horas.
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Figura 41

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre poblaciones en la variable niimero de

huevos de dcaros adultos a las 48 hora de aplicacion de productos quimicos.
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5.1.5 Porcentaje de mortalidad a las 72 horas

Del ADEVA Tabla 11, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos,
poblacion, quimico y dosis, asi como también, para factorial vs testigo (poblacion resistente
de T. urticae), mientras que para el resto de factores y la interaccion no se observa
significancia estadistica. El coeficiente de variacion es del 19%, lo que determina variacion
en los datos obtenidos del experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos con

mucha resistencia y por qué los datos fueron tomados en condiciones de laboratorio.
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Tabla 11

Andlisis de varianza para la variable mortalidad de adultos a las 72 horas de aplicacion de
productos quimicos.

FV GL SC cM F pvalue Sig
Tratamientos 12 37969,23 3164,1 36,29 0,000000 kK
Poblacion 1 30044,44 30044,44 344,625373 0,000000 oxk
Quimico 2 1205,56 602,78 6,9142005 0,003910 *x
Dosis 1 1111,11 1111,11 12,7450103 0,001419 *x
PxQ 2 172,22 86,11 0,98772654 0,038596 *
PxD 1 44,44 44,44 0,50974994 0,004816 *H
QxD 2 505,56 252,78 2,89951824 0,007299 o
PxQxD 2 205,56 102,78 1,17894012 0,003235 *x
Factorial vs testigo 1 4680,34 4680,34 53,69 0,000000 *okk
Error 26 2266,67 87,18

Total 38 40235,9

CV=19%

Segun la siguiente figura 42, prueba de tukey al 5 % para ver la relacion entre los tratamientos
con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se puede establecer que los
tratamientos T7 T8, T9 T10 T11 y T12 son los que presenta mayor % de mortalidad de
adultos a las 72 horas, mientras que los tratamientos que presentaron menor porcentaje de

mortalidad fueron el testigo, T1, T2 T3 y T4.
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Figura 42

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre tratamientos en la variable Mortalidad de
dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 43, prueba de tukey al 5 % para ver la interaccion poblacion,
quimico, dosis, con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se puede
observar que la Poblacion P1 en interaccion con Q3, Q2, Q1 y D2 y D1 son los tratamientos
que presentan menor porcentaje de mortalidad, mientras que la poblacion 2 en interaccion
con Q3, Q2, Q1 y D2 y DI son los tratamientos que presentan mayor % de mortalidad de

adultos a las 72 horas.
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Figura 43

Prueba de tukey al 5% para la interaccion poblacion, quimico, dosis en la variable
Mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 44, prueba de tukey al 5 % para ver la interaccion de los quimicos
con las dosis, con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas Q2D2(poblacion
Diafenthiuron, 50 % mas del comercial) es la que presenta mayor % de mortalidad de adultos
a las 72 horas. Datos que mantiene en relacion al quimico y a la dosis. Lo que nos permite
establecer que la aplicacion de quimico y dosis es independiente y no presentan una

tendencia.
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Figura 44

Prueba de tukey al 5% para la interaccion de los quimicos, dosis, con las dosis en la variable
mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 45, prueba de tukey al 5 % para ver la interaccion de la poblacion
con las dosis, con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se puede
establecer que la Poblacion 1 en interaccion con las D1 y D2 presenta menor % de
mortalidad de adultos a las 72 horas, mientras que la Poblacion 2 en interaccion con las D1
y D2 presentan mayor porcentaje de mortalidad, mostrando claramente la importancia de
tener una poblacion susceptible la misma que con una dosis menor o igual al 25% mas de la
dosis comercial, se puede tener buenos resultados de control, sobre todo cuando los costos

es factor que se desea optimizar.
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Figura 45

Prueba de tukey al 5% para la interaccion de la poblacion con las dosis, en la variable
Mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 46, prueba de tukey al 5 % para ver la interaccion de la poblacion
con los quimicos, con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se puede
ver que la Poblaciéon 1 en interaccion con los Q1, Q2 y Q3, presenta menor porcentaje de
mortalidad, mientras que P2Q1; P2Q2; P2Q3 (poblacién susceptible con los tres quimicos
evaluados comparten el mismo rango y son los que presenta mayor % de mortalidad de

adultos a las 72 horas.
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Figura 46 Prueba de tukey al 5% para la interaccion de la poblacion con los quimicos, en
la variable Mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 47, prueba de tukey al 5 % para comparar las dosis, con relacion a
la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se determina que la D2 (50 % mas del
comercial) es la que presenta mayor % de mortalidad de adultos a las 72 horas. Los datos
muestran que ha una mayor dosis de aplicaciéon un mayor % de mortalidad aspecto que debe

ser analizado a mayor profundidad en relacion a los costos que implica.

Figura 47 Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre las dosis, en la variable
Mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 48, prueba de tukey al 5 % para comparar los quimicos aplicados,
con relaciéon a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas se determina que

Q2(Diafenthiuron) es el que presenta mayor % de mortalidad de adultos a las 72 horas.

Figura 48

Prueba de tukey al 5% para la comparacion entre los quimicos aplicados, en la variable
Mortalidad de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segtin la siguiente figura 49, prueba de tukey al 5 % para comparar las poblaciones, con
relacion a la variable mortalidad de adultos a las 72 horas, se determina que la P2
(susceptible) es la que presenta mayor % de mortalidad de adultos a las 72 horas. Esto estaria
relacionado debido a que la poblacion 1 proviene de un cultivo que recibe alta carga de
productos acaricidas, de forma calendarizada con productos convencionales, lo que
consecuentemente suprime a todos los individuos susceptibles y que generd una poblacion
de individuos resistentes a las moléculas frecuentemente utilizadas (Nicastro et al., 2013;

Hawkins et al., 2018)
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Figura 49

Prueba de tukey al 5% para la comparacion de las poblaciones, en la variable Mortalidad
de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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5.1.6 Porcentaje de numero de huevos a las 72 horas

Del ADEVA Tabla 12, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos,
poblacion, quimico, asi como también, para factorial vs testigo (poblacion resistente de 7.
urticae), mientras que para el resto de factores y la interaccion no se observa significancia
estadistica. El coeficiente de variacion es del 16,37%, lo que determina variacion en los datos
obtenidos del experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos con mucha

resistencia y por qué los datos fueron tomados en condiciones de laboratorio.

81



Tabla 12

Andlisis de varianza para la variable niimero de huevos adulto a las 72 horas de aplicacion
de productos quimicos.

FV GL SC CcMm F pvalue Sig
Tratamientos 12 256,99 21,42 45,29 0,0000 *okk
Poblacion 1 152,11 152,11 323,638298 0,0000 *xE
Quimico 2 21,87 10,93 23,2553191 0,0000 *oxk
Dosis 1 0,75 0,75 1,59574468 0,2177 ns
PxQ 2 6,71 3,35 7,12765957 0,0034 *H
PxD 1 2,78 2,78 5,91489362 0,0022 o
QxD 2 3,54 1,77 3,76595745 0,0366 *
PxQxD 2 20,64 10,32 21,9574468 0,0000 *xE
Factorial vs testigo 1 48,59 48,59 102,77 0,0000 *okk
Error 26 12,29 0,47

Total 38 269,28

Cv=16,37%

Seglin la siguiente figura 50, prueba de tukey al 5 % para comparar los tratamientos, con
relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 72 horas se puede establecer que los
tratamientos T1, T6 y testigo presentan el mayor nimero de huevos a las 72 horas, mientras

que los tratamientos T11, T12 y T7 presentan el menor # de huevos de adultos a las 72 horas.
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Figura 50

Prueba de tukey al 5% para comparar los tratamientos, en la variable niimero de huevos de
dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la Figura 51, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre poblacion, quimico,
dosis, con relacion a la variable # de huevos de adultos a las 72 horas, se puede observar que
la poblacion 1 en interaccion con Q3, Q2 Q1 y las D1 y D2 presentan el mayor numero de
huevos, mientras que la poblacion 2 en interaccion con Q3, Q2 Q1 y las D1 y D2 presenta el

menor numero de huevos de adultos a las 72 horas.

Figura 51

Prueba de tukey al 5% para la interaccion poblacion, quimico, dosis, en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 52, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre el quimico y
dosis con relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 72 horas, se puede observar
que Q2D2 (Diafenthiuron al 50 % mas del comercial), es la que presenta el menor niimero
de huevos de adultos a las 72 horas, mientras que Q1D1, presenta el mayor nimero de huevos

a las 72 horas.

Figura 52

Prueba de tukey al 5% para la interaccion entre el quimico y la dosis, en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 53, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre la poblacion y
la dosis con relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 72 horas, se puede
observar que la Poblacion 1 en interaccion con D1 y D2 presenta el mayor nimero de huevos
a las 72 horas, mientras que la Poblacién 2 en interaccion con D1 y D2 presenta el menor

numero de huevos de adultos a las 72 horas.
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Figura 53

Prueba de tukey al 5% para la interaccion la poblacion y la dosis, en la variable niimero de
huevos de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 54, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre la poblacion y
el quimico con relacion a la variable numero de huevos de adultos a las 72 horas, se puede
observar que la Poblacion 1 en interaccion con Q3, Q2, y QI presenta el mayor nimero de
huevos, mientras que la poblacién 2 en interaccion con Q3, Q2, y Q1 presenta el menor

namero de huevos de adultos a las 72 horas.

Figura 54

Prueba de tukey al 5% para la interaccion la poblacion y el quimico, en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 55, prueba de tukey al 5 % para el factor dosis con relacion a la
variable # de huevos de adultos a las 72 horas la dosis, se puede establecer que la D2(50 %

mas del comercial), es la que presenta el menor niimero de huevos de adultos a las 72 horas.

Figura 55

Prueba de tukey al 5% para comparar las dosis, en la variable niimero de huevos de dcaros
adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 56, prueba de tukey al 5 % para comparar los quimicos con relacion
a la variable # de huevos de adultos a las 72 horas, se establece que el Q2(Diafenthiuron), es
la que presenta el menor # de huevos de adultos a las 72 horas. Esto puede ser debido a que
dosis no letales resultan en un efecto negativo en la capacidad reproductiva del 4caro (Abd-
elghafar y Appel, 1992). Por lo tanto, es posible establecer que la dosis 25 % superior al valor

comercial podria ser no letal, pero si influenciar en la fecundidad del acaro.

86



Figura 56

Prueba de tukey al 5% para comparar los quimicos, en la variable niimero de huevos de
dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segtn la siguiente figura 57, prueba de tukey al 5 % para comparar las poblaciones con
relacion a la variable numero de huevos de adultos a las 72 horas se establece que la P2

(susceptible), es la que presenta el menor nimero de huevos de adultos a las 72 horas.
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Figura 57

Prueba de tukey al 5% para comparar las poblaciones, en la variable niimero de huevos de
dcaros adultos a las 72 hora de aplicacion de productos quimicos.
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5.1.7 Porcentaje de mortalidad a las 120 horas

Del ADEVA Tabla 13, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos,
poblacion, quimico y dosis, asi como también, para factorial vs testigo (poblacion resistente
de T. urticae), mientras que para el resto de factores y la interaccion no se observa
significancia estadistica. El coeficiente de variacion es del 14,42%, lo que determina
variacion en los datos obtenidos del experimento por el hecho de tratarse de organismos vivos

con mucha resistencia y por qué los datos fueron tomados en condiciones de laboratorio.
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Tabla 13

Andlisis de varianza para la variable mortalidad de adultos a las 120 horas de aplicacion

de productos quimicos.

FV GL SC cMm F pvalue Sig
Tratamientos 12 47476,92 3956,41 55,11 0,0000 *kk
Poblaciéon 1 38677,78  38677,78  538,76278 0,0000 ok
Quimico 2 1272,22 636,11 8,86070483 0,0012 *x
Dosis 1 544,44 544,44 7,58378604 0,0106 *
PxQ 2 38,89 19,44 0,2707898 0,0076 *x
PxD 1 400 400 5,57180666 0,0260 *
Qxb 72,22 36,11 0,50299485 0,0061 o
PxQxD 2 150 75 1,04471375 0,0366 *
Factorial vs

testigo 1 6321,37 6321,37 88,05 0,0000 kK
Error 26 1866,67 71,79

Total 38 49343,59

Cv=15,66%

Segun la siguiente figura 58, prueba de tukey al 5 % para comparar los tratamientos con

relacion a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas se puede establecer que los

tratamientos T10, T7, T9, T12, T8, T11 comparten el ultimo rango al presentar el mayor

porcentaje de mortalidad de adultos a las 120 horas, mientras que el testigo, T1, T3, T2, T4,

T6 y TSson los que presentan el menor porcentaje de mortalidad.
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Figura 58

Prueba de tukey al 5% para comparar los tratamientos, en la variable mortalidad de dcaros
adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 59, prueba de tukey al 5 % para la interaccion poblacion, quimico
y dosis con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas, se puede observar
que la Poblacion 2 en interaccion con Q3, Q2, QI y las D1 y D2 presentan el mayor
porcentaje de mortalidad, mientras que la Poblacion 1 en interaccion con Q3, Q2, Q1 y las
D1 y D2 son los tratamientos que presentan el mayor % de mortalidad de adultos a las 120

horas.
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Figura 59

Prueba de tukey al 5% para comparar poblacion, quimico y dosis, en la variable mortalidad
de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 60, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre el quimico y la
dosis con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas se puede observar que
el tratamiento Q2D2(Diafenthiuron al 50%mas), es el que presenta el mayor % de mortalidad

de adultos a las 120 horas, mientras que el Q1D1 presenta el menor porcentaje de mortalidad.

Figura 60

Prueba de tukey al 5% para comparar el quimico 'y dosis, en la variable mortalidad de dcaros
adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 61, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre la poblacion y
la dosis con relacion a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas se observa que la
Poblacion 2 en interaccion con D1 y D2 (poblacion susceptible al 25% mas del comercial y
50 % mas del comercial), es el que presenta el mayor % de mortalidad de adultos a las 120

horas.

Figura 61

Prueba de tukey al 5% para comparar las poblaciones con las dosis, en la variable
mortalidad de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segtin la siguiente figura 62, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre la poblacion
con los quimicos en relacion a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas, se puede
observar que la Poblacion 2 en interaccion con los Q3, Q2, y Q1 presenta el mayor % de
mortalidad de adultos a las 120 horas, mientras que la Poblacion 1 en interaccion con Q3,

Q2, Q1 presentan el menor porcentaje de mortalidad.
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Figura 62

Prueba de tukey al 5% para comparar las poblaciones con el quimico aplicado, en la
variable mortalidad de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 63, prueba de tukey al 5 % para Dosis, en relacion a la variable
mortalidad de adultos a las 120 horas se puede establecer que la D2 (50 % mas del comercial),

es el que presenta el mayor % de mortalidad de adultos a las 120 horas.

Figura 63

Prueba de tukey al 5% para comparar las dosis, en la variable mortalidad de dcaros adultos
a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.

60
50
40
30

20

% Mortalidad 120 H

10

93



Segun la siguiente figura 64, prueba de tukey al 5 % para los quimicos aplicados, con relacién
a la variable mortalidad de adultos a las 120 horas, se establece que Q2 (Diafenthiuron), es
el que presenta el mayor % de mortalidad de adultos a las 120 horas, mientras que Q1 presenta
menor porcentaje de mortalidad. Lo que es congruente con los numerosos reportes de que los
acaros Tetranychus urticae muestran frecuentemente muy baja o nula susceptibilidad a la

aplicacion de Abamectina, que el productor entiende como “resistencia”.

Figura 64

Prueba de tukey al 5% para comparar entre los quimicos aplicados, en la variable
mortalidad de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 65, prueba de tukey al 5 % para Poblaciones, con relacion a la
variable mortalidad de adultos a las 120 horas, se determina que la P2(susceptible), es el que
presenta el mayor % de mortalidad de adultos a las 120 horas en relacion a la Poblacion P1.
Una de las causas que promueve el crecimiento de la poblacion resistente es la alta tasa de
reproduccion que tiene la plaga que le permite heredar su tolerancia a su progenie, segin

Kwon et al. (2010).
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Figura 65

Prueba de tukey al 5% para comparar las poblaciones, en la variable mortalidad de dcaros
adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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5.1.8 Porcentaje de numero de huevos a las 120 horas

Del ADEVA Tabla 14, se puede observar alta significancia estadistica para tratamientos,
poblacioén, quimico y dosis, las interacciones, asi como también, para factorial vs testigo
(Poblacion resistente de 7. urticae). El coeficiente de variacion es del 17,2%, lo que
determina variacion en los datos obtenidos del experimento por el hecho de tratarse de
organismos vivos con resistencia y por qué los datos fueron tomados bajo condiciones de

laboratorio.
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Tabla 14

Andlisis de varianza para la variable # de huevos a las 120 horas de aplicacion de productos
quimicos.

FV GL SC CM F pvalue Sig
Tratamientos 12 410,58 34,22 85,32 0,000000 koxok
Poblacion 1 231,04 231,04 577,6 0,000000 kkk
Quimico 2 16,34 8,17 20,425 0,000005 hokok
Dosis 1 1,44 1,44 3,6 0,689385 ns
PxQ 2 3,42 1,71 4,275 0,024822 **
PxD 1 0,16 0,16 0,4 0,053261 *
QxD 2 4,74 2,37 5,925 0,007582 **
PxQxD 2 3,62 1,81 4,525 0,020593 *x
Factorial vs testigo 1 149,83 149,83 373,61 0,000000 koK
Error 26 10,43 0,4
Total 38 421,01
CV=17.2%

Segun la siguiente figura 66, prueba de tukey al 5 % para tratamientos, en relacion a la
variable nimero de huevos de adultos a las 120 horas, se puede establecer que los
tratamientos T11, T8, T12, T9, T10, T7 comparten del primer rango con el menor nimero de
huevos, sin embargo, los tratamientos T1, T2, T3, T4, TS5, T6 y testigo presentan el mayor

namero de huevos de adultos a las 120 horas.
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Figura 66

Prueba de tukey al 5% para tratamientos, en la variable niimero de huevos de dcaros adultos

a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 67, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre poblacion,
quimico y dosis, en relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 120 horas, se
puede observar que la Poblacion 2 en interaccion con Q3, Q2, Q1 y D1 y D2 comparten el
primer rango y presentan el menor nimero de huevos, mientras que la Poblacion 1 en

interaccion con Q3, Q2, Q1 y D1 y D2 presentan el mayor numero de huevos de adultos a
las 120 horas.
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Figura 67

Prueba de tukey al 5% para comparar entre poblacion, quimico, dosis, en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segtin la siguiente figura 68, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre Quimico y la
Dosis, con relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 120 horas, se puede
observar que Q2 en interaccién con D1 y D2 son los tratamientos que presentan el menor
numero de huevos de adultos a las 120 horas, mientras que Q1D1 presenta el mayor nimero

de huevos
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Figura 68

Prueba de tukey al 5% para comparar entre quimico y la dosis, en la variable niimero de
huevos de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 69, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre la poblacion y
la dosis, con relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 120 horas se puede
observar que la Poblacion 2 en interaccion con D1 y D2 son los que presentan el menor
numero de huevos de adultos a las 120 horas, mientras que la Poblacién 1 con D1 y D2

presenta mayor numero de huevos

Figura 69

Prueba de tukey al 5% para comparar entre la poblacion y la dosis, en la variable niimero
de huevos de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 70, prueba de tukey al 5 % para la interaccion entre las poblaciones
con el quimico, con relacion a la variable nimero de huevos de adultos a las 120 horas, se
puede establecer que la Poblacion 2 con Q2; Q3; Qlcomparten el mismo rango y son los que
presentan el menor nimero de huevos de adultos a las 120 horas, mientras que la Poblacion

1 en interaccion con Q3, Q2 y QI presentan mayor nimero de huevos

Figura 70

Prueba de tukey al 5% para comparar entre la poblacion con el quimico, en la variable
niimero de huevos de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Seglin la siguiente figura 71, Promedios para Dosis, con relacion a la variable nimero de
huevos de adultos a las 120 horas, se puede establecer que la D2 (50 % mas del comercial)

es la que presentan el menor numero de huevos de adultos a las 120 horas.
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Figura 71

Promedios para comparar las dosis, en la variable niimero de huevos de dcaros adultos a
las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 72, prueba de tukey al 5 % para Quimicos aplicados, con relacion
a la variable numero de huevos de adultos a las 120 horas, se puede establecer que
Q2(Diafenthiuron) es el que presentan el menor nimero de huevos de adultos a las 120 horas.
Este efecto puede deberse a una accion fisiologica en las hembras, debido a que el producto
quimico aplicado les causa sofocacion, lo que conlleva a una dréstica reduccion de procesos
fisiologicos tales como la oviposicion, conforme a los sostenido por Cowles et al. (2000) y

Fountain et al. (2010).

Figura 72

Prueba de tukey al 5% para comparar los quimicos aplicados, en la variable niimero de
huevos de dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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Segun la siguiente figura 73, prueba de tukey al 5 % para Poblaciones, con relaciéon a la
variable numero de huevos de adultos a las 120 horas, se puede observar que la P2

(susceptible) es la que presentan el menor nimero de huevos de adultos a las 120 horas.

Figura 73

Prueba de tukey al 5% para comparar las poblaciones, en la variable niimero de huevos de
dcaros adultos a las 120 hora de aplicacion de productos quimicos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

e El mayor porcentaje de mortalidad, en la poblacion de baja presion de seleccion (P2) con
acaricidas, se obtuvo con el producto Diafenthiuron seguido por Hexythuazox a dosis
50%mas de la comercial, frente a los demés biocidas, que tuvieron aproximadamente

menos del 25 % de mortalidad en esta poblacion.

e De los dos tipos de poblaciones Pl(resistente) y P2 (susceptible) utilizados en el
experimento, se ha demostrado que la resistencia esta presente en el uso de los quimicos
probados ya que tuvieron un efecto directo sobre la poblacion con baja presion de
seleccion; no siendo el caso para las poblaciones resistente los quimicos probados no
influyeron en la mortalidad ni en el nimero de huevos, siendo este un problema muy

serio en numerosos que actualmente esta presente en los sistemas de produccion.

e Con base en las dos anteriores conclusiones, se puede inferir que los dcaros provenientes
de un manejo con alta presion de seleccion conforman una poblacion con resistencia a
todos los acaricidas evaluados, mientras que la poblacién proveniente de un manejo con

baja presion de seleccion, todavia muestran susceptibilidad a los productos acaricidas.

e Para el control de T. urticae se debe sustentar en un programa de manejo integrado, que
incluya acciones sistematizadas de muestreo y seguimiento del comportamiento de
dispersion, deteccion de poblaciones iniciales y enemigos naturales preferenciales

nativos.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Realizar estudios con nuevos productos comerciales en diferentes cultivos de
importancia econdmica que permitan conocer el nivel de resistencia de acaros hacia los

diferentes grupos de acaricidas utilizados para su control.

Ademas, es recomendable en todo cultivo susceptible a 7. urticae realizar el
seguimiento de la resistencia con el objeto de implementar estrategias de manejo 7.
urticae de manera oportuna y dirigida a los conglomerados donde inicia la infestacion

y dispersion.

Todas las acciones que se requieran implementar deben considerar la identificacion de
los acaricidas autorizados, el ordenamiento de los grupos quimicos, la caracterizacion
de los sitios de accion de los acaricidas, el cambio de ingredientes activos de amplio

espectro por productos selectivos.

Socializar los resultados logrados a los productores, principales interesados de modo
que se realice un mejor manejo fitosanitario y se reduzca la posibilidad del desarrollo
de poblaciones de acaros resistentes, con las consecuencias de pérdidas economicas

irrecuperables.
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ANEXOS

Anexo 1 Visita al lugar de toma de muestras de Tetranychus urticae

Anexo 2 Identificacion de 4dcaros con ayuda de estereoscopio
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Anexo 4 Hojas desinfectadas

Anexo 5 Corte de foliolos de pepino dulce con ayuda de un sacabocados, para desarrollar el
bioensayo
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Anexo 6 Colocacion de acaros sobre los foliolos de discos de pepino dulce
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Anexo 8 Diferentes dosis de los tres acaricidas utilizados en el bioensayo

—

Anexo 9 Aplicacion de acaricidas sobre los discos de foliolos con dos acaros
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Anexo 10 Lectura de 4dcaros muertos a las 24, 48 y 120 horas después de la aplicacion de
acaricidas

Anexo 11 Ensayos terminados y repeticiones.

o —
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Anexo 12 Conteo de ovoposicion de huevos, a las 24, 48 y 120 horas después de la aplicacion
de acaricidas

Anexo 13 Conteo de Mortalidad de acaros adultos, a las 24, 48 y 120 horas después de la
aplicacion de acaricidas.
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Anexo 14 Fichas técnicas de los acaricidas.

2z Ficha Técnica s
Solagr 0\(" GILMECTIN el
Ingrediente activo: Abamectin Pusde ser aplicado bajo los métodos comvencionales de
Grupo quirmico: Avermectinas spbcacidn lesrestre. Procuren un  cubrimiento total y
Nombre Comercial: GILMECTIN uniforme.
Formulacion: Ci do Emulsi (EC)
Concentracion: 1BgialP.C. Periodo de reingreso al &rea tratada:
Modo de accién: Contacto, ingestion, traskaminas 24 horas.
Uso: Acaricida-insecticda Agricola
Toxicidad: 1. Moderadamente peligroso Periodo de carencia:

Rosas: No apkca. Tomate: 3 dias.

1. COMPOSICION:
No. In entes Porcenaies Compatibilidad:
1 Abamectin 8 Gilmectin es incompatible con soluc 3 fuernes,
2 Aditivos hasta 100.0 s&mdeﬁolwﬂeymwmm
2. DESCRIPCION: Fitotoxicidad:
Gimeclin &5 un nsecbcoda-mn:h recomendado paras o Empleado bajo las i d it no p L

bate de 3 dullos & i duros, ademdas de larvas
minadoras en varos cuilivos.

3. MECANISMO DE ACCION:

Estimula el &cido gamma amnobutirico (GABA). poterte
inhibidor de I transmision de sediales neuromusculares,
Estle efecto parakiza al inseclo.

4. USO Y APLICACION:

fitotoxdcdad para los cullivos.

§. PRESENTACIONES:
Ervases de 100 y 250 mi, 1.

6. CONDICIONES DE USO Y ALMACENAMIENTO:

Almacensr en un sio seguro, retirado de alimentos y
medicnas para consumo humano y  animal,  bajo
condiciones que g icen su c 30 (lugar fresco,
seco y sm qu dlreda) Conservar el producto en su

pag gnal, etiquelado y cerrado.

7. INSTRUCCIONES PARA PRIMEROS AUXILIOS E
INFORMACION A LOS MEDICOS:

Primeros Auxilios:

En caso de inhalacion, conduzca a fa victima a un lugar

venlilado y cercidress de que respira <in dificuitad. En caso

de contacto con la piel, relirese la ropa y Evese con

abundante agus y jabon. En caso de contacto con los

ojos, lavarios con abmme agua fresca duranie minimo

15 minutos, r los pados abiertos. En caso

de ingestion, no induzca & vémito,

s&mn Museas véamitos, dolor abdominal, Taquanh
e hip S, ataxia, cefal y
dolores muscul Tos, di y aumenio de |la secrecion
mucosa, rinitis y faringitis. Iritacon de s piel y mucosas.
Lagrimeo, conjuntivitis, dermalitis de conlacio.

Tratamiento y antidoto: Administrar carbén activado.
Administrar un laxanile de tipo salino. No tiene antidoto
especifico, suministrar irastamiento sintomatico y de soporte.
“En caso de inoxicacidn llame & médico mmediatamente, o
Feve el pacente al médico y muéstrele la etiqueta”

EN CASO DE EMERGENCIA LLAME AL
1mmommnuum-mm
SOLAGRO S A TeMfono 02-6018686-Outo.
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Preparacion de la mezcla: Para preparar |a mezcla verter
la cantidad necesaria de Gimeclin en el langue
conleniendo agua hasta la milad de su capacidad, agitar
hasta formar una mezcla homogénea. Complelar &
deposito con agua y agitar.

Aplicar a la menor sMura le sobre las plantas,
controlando el tamafio de gota y la presidn de aplicacion.

NUMERO DE REGISTRO: 53 -14/NA

FORMULADO POR: NORTHERN
INTERNATIONAL CO
LTD.

PAIS DE ORIGEN: CHINA

DISTRIBUIDO POR: SOLAGRO S.A

Cale Eloy Alfaro s/n y De
Los Cardenales, Cumbayd.
Quito-Ecuador
Teléfono.. (02 6016688

waw solagro com.ec
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tedifarm

ESTRUENDO*®

ARSI
Acaricida
Pokvo mojatie
ACCION FITOSANITARIA: Acaricida trarslaminar de arplo es-
peciro oon una exosents y proiongada accion ovicida, lanvicida y
ninficca.
NOBMBRE COMUN: Hexythiaems

FORMULACION ¥ CONCENTRACHON: Poha mojable que con-
tiene 100 gramos de ingredienie acivo por kiogramo de producio
comercial.

COMPATIBILIDAD: ESTRUENDO® Sene amplia compatibiiciad
para combatir &cares en cullivos como hortalizas, aigodon y plan-
1as en las cuales los broles crecen rapidaments, ESTRUENDO®
puede ser mezclada con un acaricda adulicida.

Sin embargo e recomienda realizar una presba en ansas peque-
fias, no marcar pon producios de reaccian aicalina.

FRASES DE ADVERTENCIA: “No contaminar amoyos, rios, es-
lanques o lagas oon productos quimicos de desedho 0 aMvases
vacios”. “Consersar ¢l producio en su ermvase onginal efquetado
¥ cemado herméticamerie, lgos de las bebidas y los alimenios
para las personas y los anmales”. “Ho smplear esie envase para
ningin oima fin". “En caso de desrame, recoger & producio mez-
dandolo con tiera o aserrin.

TOXICIDAD: G ia T i WL Li te peli :
L mln??gﬂbgm I;nl.’iglgrmn igrosa
DL, Cresman: = & 000 mgikg (rata)

MODO DE ACCHON: ESTRUENDO" poses una exosknte accian
translaminar.

5i ESTRUENDD® =& pubvenza direciamente socbre los husvos, ésios
no eciosionaran. i los Acams ackdlios sin fratar s mueven haci las

hojas pubrerzades y so produce la oviposicion, s huevas no ecio-
sionaran. 5i los &cancs adulns asperjacos ovipositan en otas hojas,
Las nindas asperjadas con ESTRUENDO™ mueren. También mari-
ran larvas que antren en contacto con kas hojas pulvesizadas.

METODO DE EMPLEC: ESTRUENDO" se debe apiicar cusanco apa-
rezcan (s primeras fomas mivies. Cuando b presencia de cams
a_:||.tns sea numensa, mezcirs o aiemano oon un acancda adulti-
cida.

Para preparar la mezcla, en wn recpients adecuado mezciar la
dosis de ESTRUENDO® con un pooo de agua hasta formar una
past cremosa. Agregar esta pasia al agua ded tanque y agitar el
liquido hasta formar una suspension homogénsa.

PRECAUCIONES: Bl producto es PELIGROSO en caso de -
halacién e inges$itn. IRRITANTE para los ojos v la piel. Duante
Ia preparacian y ulizacdn ded producio MO COMER, BEBER o
FUMAR.

Evitar: La inhalacion = ingestion de la sustancia netulizada, asi
oomo &l contacto del producto oon ka boca, los ajos y L piel.
Usar: Traje prolector adecusdo, , mascarilla, guantes y bo-
fas. Antes de COMER, BEBER o FUMAR, lavarse bien las paries
axpuesias de fa pisl con abundante agua.

En caso de intcodcacian Bamar a ka linea gratuita 1800 - veaneno
{E3G3GS) o CITON (02) 2508162, CIATON (04) 2451022, Para ma-
yar informagion de comunicarse con al parsonal éonice de AGRO-
QUM C. LTDW. Aw. Féln Oralabal N° 45-37 y Zamora. Teléfono
{BE3) 23248308 - 226 106 Cuito ~ Ecuadaor.

PRESENTACIONES:
Funda x 100 g.
Funda x 500 g.

REGISTRO NORMA ANDINA: 057-1ASMA
DESTRIBUIDO POR: AGROOUIM C. LT

DOSIFICACION DE ESTRUENDO:
CULTIVD PLAGA DOSIS g0 m"—

T sn) | ACeS-aemfta Toranehs st ey mmhﬂm:nm:-mmm
ARAOE Arams-awin (Styeoisanche ogaey | 40 -50 | Aphcar con la presenda oo s primeras [ofmas mivles
FRUTALES HOJA CADUCA |, it ot | A0.50 || Apcain cusedo eaigan b petals ®

PERAL Py coamviusis) Ar ifos-of s 30 = 50 Aplcar cuando Caigan s phlains
DURAZNERD Frumss sersca) | Aceros-arafita (P pothers, T uiicaa) 30 -50 || Apkcario cuando caigan los péaks

FRUTHLLA (Fragavia 5o} Acurus-meaiba Tevamnehos wiica) a0 - 50 con la o las Tomas misvies
HORTALIZAS Ararns-arafila (Teranychus g | 30 -50 || Apicari con la presenia da ks primenas fommas movikes *
BOWA (G mar Chamessca (T ) 50 ApiCar CON la prasdndia oo s primenas lomas mowks *
ROSAL {Foss 5p.) Aaenearaits (Tetranyehos i) T o Pyl & 0 [ — S
TOMATE DE RINON ACarnt-orafila (TeranChus uicas) 30-50 || Aplcarin con la presencia 0 1as primenas fommas movikes ©

* B recomisnda apianc an mazcka con Metce:an a 1.2 milieo (120 minDo liros).

wanw. edifarm. comec
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AGROGUIM C. LTDA.
Direccidn: Av. Félix Oralabal W 45-3T7 v Zamora
Teléfono: (02 2281 0B&

Fau: (%) 22240 028
AGRSQLUIM Chusitn - Ecuador

ACARICIDA - INSECTICIDA
Inhibidor de la ATP sintetiza mitocondrial

[ 1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA.

Importador y distribuidor:

AGROQUIM C. LTDA.

Direccidn: Av. Félix Oralabal M 45-37 y Zemora.
Teléfono: (02) 2251 066

Fax: (02) 22240 028

Celular: 0997121947

Emai: agroquimi@uio satnet

Quito — Ecuador
Fabricante: GOLDEN HARVEST CHEMICAL Co. Ltd.
Direccidn: Rm 10C, Top Boss Edificio, 159. Handand,
Shangai 200437
Telf.: +86 21 65520181
Fax: +86 21 55541516
China
[2. NOMBRE COMERCIAL. |
METOXAN
[ 3. INGREDIENTE AcTIVO. |
Diafenthiuron
| 4. CONCENTRAGION. |
Diafenthivron 250 gl
[ 5. FORMULACION. |
Suspension Concentrada (5C)
[ 6. USD DEL PRODUCTO Y DOSIS. |
CULTvVD PLAGA DO3IS Periodo de
Carencia
Rosal Acaro rojo 1'?5 Vs . | No aplica por ser
[Rosa sp.) (Tatranychus urticas) 1.2 min ornamental
Tomate rifidn Mosca blanca g 7 dias
[Lycopersicon esculenfum) | (Thaleurodes vaporariorm) 1.2 min
" Wolumen de agua 1000 | de agua por ha
1de3
Ficha técnica Metoxan (Diafenthiuron 250 g/l, 5€)

Actualizacidn: 03/03,/2017
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AGROGUIM C. LTDA.
Direcoidn: Av. Félix Oralabal W 4537 y Zamora
Teléfono: (02 2251 0B&

Fax: ({12} 22240 028
ACRIR IR Gt = Ecuador

[ 7. AMBITO DE APLICACION. |

METOXAN se lo aplica En rosas aplicar el producto bajo invernadero considerando el umbral
econdmico de la plaga: 5 estados moviles de acaros (adultos + ninfas) por hoja. Aplicar el producto
en dos ocasiones por ciclo con un intervalo de 7 dias. En tomate rifién aplicar cuando se encuentre
3 adultos por hoja realizar una aplicacion por ciclo.

[ 8. PERIODO DE REINGRESO.

Con METOXAN =& debe esperar por lo menos de 12 horas para reingresar al area trata. Después
de cada aplicacidn.

| 8. MODO DE EMPLEQ. |

En un recipiente pequefioc con agua, afiada la dosis recomendada de METOXAM y mezcle hasta
formar una suspensidn homogenea, lwego vierta en el tangue con el volumen de agua requerida para
la aplicacion y aglite fuertemente para homogenizar la mezcla. Prepare lo necesario para la
aplicacidn. Mo guarde la mezcla

[ 10. MODO DE ACCION. |

El diafenthiuron del METOXAM es un insecticida v acaricida con accidn de contacto vy
estomacal.

11. MECANISMO DE ACGION. |

El diafenthiuron del METOXAM &5 convertida por medio de la luz, o in vivo, a la carbodimida
comespondiente, la cual es un inhibidor de la respiracidn mitocondrial..

12. COMPATIBILIDAD.

METOXAN es incompatible con pesticidas alcalinos fuertes, se recomienda realizar pruebas de
compatibilidad, antes de su aplicacion directa en campo.

13. TOXICIDAD.

Toxicidad oral aguda DLes: 2150 mg'kg en ratas

Toxicidad dérmica aguda DLss: 5000 mg/kg en ratas

Toxicidad inhalatoria aguda Clse: = 5420 mg/l por 4 horas en ratas.
Irritacién cutdnea aguda: Es ligeramente irritante para la piel de comejo.
Irritacién ocular aguda: Es levemeante irmitante para los ojos del conaejo.
Sensibilizacidon démmica: No es sensibilizante.

Carcinogenicidad: Mo es carcindgeno.

Mutagenocidad: Mo es mutagenico.

Teratogenicidad: Mo es teratogénico.

CATEGORIA TOXICOLOGICA IIl: LIGERAMENTE PELIGROSD

2de3
Ficha técnica Metoxan (Diafenthiuron 250 gfl, 5C)
Actualizacion: 03/03/2017
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AGROQUIM C. LTDA.
Direccidn: Av. Félie Oralabal M 45-37 y Zamora
Telefano: [02) 2261 066

Fax: (02) 22240 028
AGRDQLUIM Chsta = Ecuador

[14. INSTRUCCINES DE MANEJD. |

#  Estable por 2 afios bajo condiciones normales de almacenamiento

¥  Use ropa protectora adecuada (camisa manga larga, guantes, mascarilla, gafas y botas).
Mo coma, beba o fume duranie su aplicacidn y manipulacion. Lave la ropa contaminada
con agua y jabdn.

¥ Mo sople las boquillas con la boca, para destaparlas use un cepillo.

# Después de usar el producto cdmbiese, lave |la ropa contaminada y bafese con abundante
agua y jabdn. Mo tirar los residuos por el desagle.

# Manténgase bajo llave fuera del alcance de los nifios.

#  Mocivo por ingestion, Mocivo por inhalacidn y contacto. Irrita los ojos. lmita la piel. Evite
respirar (polvo, vapor o aspersion). Evitar contacio con la piel y la ropa.

# Mo comer, beber o fumar durante las operaciones de mezcla y aplicacion.

#  Toxico para organismos acusdticos, puede causar efectos adversos a largo plazo en
ambiente acuatico: Mo contaminar lagos, rios estangues o arroyos con los desachos y
envases vacios. Mo apligue contra el vienio.

¥  Taxico para abejas: Mo realizar las aplicaciones entre las 9 am y 4 pm debido a que es
el horaric de mayor actividad de las abejas, se recomienda aplicar en horas muy
tempranas; Mo aplicar durante la floracion del cultivo y cortar las malezss de los
glrededores para disminuir la presencia de abejas.

# Almacene en un lugar fresco y seco, lejos de alimentos, fomajes ¥ ropa, y almacene en
envases originales y bien sellados.

#  Lhilice todo el producio preparado el mismo dia. Para evitar comosion de los equipos de
aplicacidn, estos deben lavarse después de ulilizarios.

¥ Mo contaminar pozos, rios o recursos de agua con los restos de aplicacidn, sobrantes del
producio y envases vacios.

# Encasos de dermrame, recoja con material absorbente y almacénedo en fundas herméticas
para ser entregadas al gesior autorizado para su disposicion final.

[ 15. NUMERD DE REGISTRO.

13-A1/NA

Jded
Ficha técnica Metoxan (Diafenthiuron 250 gfl, 5C)
Actualizacidn: 03,/03,/2017
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Anexo 15 Base de datos del experimento

Byran Yasquez

TOMADE DATOS OEL EXPERMENTO (24 HORAS]

Feoha | SHRRIEL

FEFETICION

FOLIOLO |

FOLOLO

FOUOLD

FOLICLO4

FOLIOLOS

#

TRAT

YIVO0S MUERTOS HUEYOS

Y105 MUERTOS HUEVDS

YIV05 MUERTOS HUEVDS

YOS MUERTOS HUEYOS

Y105 MUERTOS HUEVOS

TOTAL | FROMEDID PROMEDID PROMECIC
L

beaoresistente

Aiaro suceptible

FGI01

FROMEDIC
TOTAL

E
4
[
E
[
1]
b
7
2
P20z H
2 I 3 0 2 0 1 1 0 1 1 4 2 0 2 E
2 0 3 2 1 7 2 1] § 1 2 0 1] 2 1 [
2
b
b
P2Oa0q 1 1 4 1 1 1 0 2 0 ! 1] 1 2 0 ] [
1] 2 0 0 2 1] 1 1 3 2 1] 8 1 1 § 4
1 1 3 I 1 1 2 1] 4 1 2 0 2 I 1 i
PROMEDIO
TOTAL
Testigo ] ! 0 § H 0 2 H 1] 3 ! 0 4 2 i 0 1
Testign?] 2 0 7 2 1 7 2 1] 2 ! 1 § 2 i 4 1
Testignd] @ 0 7 2 1 4 2 1] 3 2 1 7 2 i 3 1
PROMEDIO
TOTAL

169

MUERTOS  HUEVDS

0 1§

0 04

0 18

0 1

0 f

08 1#

02 4

0 1

LK 0

0 1§

02 14

0 f

i 3

08 3

f 4

LK i

LK 4

04 42

oA i
12 0
0% 12
12 1
12 0
12 0
! f
I f
14 0
04 1§
04 1§
12 0
12 1
04 1§
I f
I f
12 0
08 12
I f
048 102
H 0
H 0
H 0
H 0
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Byron Visquez

TOM@, OE DATOS DEL EXPERIMENTO (48 HORAS)

Fecha | 2662022

REPETICION 2

FOLOLO 1

FOLIOLO?

FOLIOLD

FOLIOLD 4

FOLIOLOS

#

TRAT

YOS MUERTOS HUEVDS

WIS MUERTOS HUEVDS

Y103 MUERTOS HUEVDS

WIV05  MUERTOS HLUEVDS

Y103 MUERTOS HUEVDS

TOTAL | PROMEDID  PROMEDIO. PROMECIO
MUERTOS  HUEVDS

05 s

Bara resisterte

haro sucepttle

I

PROMECIO
TOTAL 166

Al

P20z

04

08
0§
0§
08
14

02

08
04
04
04
12

0§

e o | ro s e | e em | | s | | = | e | | | e e |
=
=

08

Testign 1

1

Testign 2

Testign 3

PROMEDID
TOTAL 070

PROMEDID
TOTAL H

I
I
0
I

I
0
02
04
02
0
02
0
0
08

1
04
02
04

034

1§

1
14
14
12
i3

18

12
1§
1§
1§
08
14
12

130

123

§
it
£

542

154

32
38

33



Biyon Yisquez TOMA DE DATOS DEL EXPERIMENTO (72 HORAS)
Fech | ST
REFETICION 3 FOLIOLO FOLIOLO 2 FOLIOLO 3 FOLIOLO4 FOLIOLOS TOTAL
# |TRAT W05 MUERTOS HUEVOS[ ¥WOS MUERTOS HUEVOS| VVOS MUERTOS HUEWOS| VIVOS MUERTOS HUEWOS] WIVOS MUERTOS HUEWOS] WNOS
P16 2 0 ] 1 1 b 2 I ] 2 0 1l 2 0 fl Ll
[
bl
Ll
Ll
7
[
fivara resistente §
Ll
]
bl
7
7
]
§
8
[
8
FROMEDD
TOTAL
P20101 0 2 ] 1 1 1 1 1 5 1 1 3 0 2 3 3
2
3
2
z
2
4
Aearo suceptible :
2
P2o102 ] 2 ] ] 2 ] ] 2 ] 1 1 i ] 2 ] 1
1 1 b 1] 2 1] 1 1 0 1 1 i 1 1 2 4
1 1 3 1 1 4 2 1] 3 1] 2 1] 0 2 1] 4
1]
e e |
]
P20304 0 2 3 1 1 3 1] 2 0 1 1 b 0 2 1 2
0 2 ] ] 2 ] ] 2 g 1 1 4 0 2 ] 1
1 1 ] ] 2 ] ] 2 0 ] 2 ] 1 1 7 2
PROMEDIO
TOTAL
Testiga 1 1 1 10 2 0 E 2 ] 7 2 ] i 1 1 i g
Testigo 2 2 1] 1l 2 0 E 1 1 5 2 ] 10 2 1] E 4
Testign 3 2 1] 1l 2 0 4 2 ] 3 2 ] 12 2 1] 4 10
PROMEDID
TOTAL

Vo3

18
1§
18
18
18
14
1§
18
18
12
18
14
14
12

1
18
1§
1§

156

18

02
04
02
02
02
0§
04
04
02
08
02
0§
0§
08

1
04
04
04

04

124

PROMEDID PROMEDIO PROMEDID
MUERTOS  HUEVDS

L]

8
86
16
44
8
56
b2

§
52
58
63
48
i3
48
12
13
6

593

a0



Byon Yasquez TOM A OE DATOS DEL EXFERIMENTD (120 HORAS)
Fecha | 236t022]
FEFETICION 4 FOLOLD | FOLIOLOZ FOLOLO3 FOLIOLO 4 FOLIOLOS
# |TRaT | WVOS MUERTOS HUEYDS| YNOS MUERTOS HUEYDS| YOS MUERTOS HUEVDS| 4VOS MUERTOS HUEVDS| YOS MUERTOS HUEVDS| wivos | wwos
roo| 2 0 1 1 2 [ B 2 0 [ 2 0 7 9
Acaloreswstente
FROMEDIO
TOTAL
pzaioi] o 2 0 0 2 0 1 1 5 1 1 3 0 2 0 2
0 2 0 0 : 0 i 1 i 0 : 0 0 2 0 1
[ B [ 1 | 4 [ B | 1 | 4 [ B [ B
0
0
0
2
Fearo suseptible 1
1
paoiDz o 2 0 0 [ 0 0 2 0 0 : 5 0 2 0 0
1 1 1 0 2 0 1 1 0 1 1 3 0 2 0 3
B
0
0
0
P2o30q o 2 0 1 1 3 0 2 0 0 : 0 0 2 0 1
0 2 0 0 2 0 0 2 0 1 1 3 0 2 0 1
| 1 7 0 7 0 [ B [ 0 7 0 [ B [ 1
FROMEDIO
TOTAL
Testign] 1 1 [ 2 [ § 2 0 1 2 [ I 1 1 [ 8
TestignZ] ¢ 0 [ B [ [ i 1 [ B [ [ f 0 i 3
Testign3] 2 0 1 2 [ 9 2 0 1 2 [ 1 2 0 [ 0
FROMEDIO
TaTAL

18
16
18
18

ki

MUERTOS

02

02
04
0z
04
02
0
04
0g
02
08
0z
0
08
08

1
04
0
0

TOTAL | PROMEDID PROMEDID PROMEDID

HUEYDS

18

1%
18
18

125

82
8
4

42

52

28

E4

54
§

52

58

16
18
11
14
0z

ng
0

0
0g
04

94
12
03

047



