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RESUMEN

El cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum) ha tenido un impacto destacado en la
economia peruana, favoreciendo la expansion de la frontera agricola y consolidando al
pais como el principal exportador mundial de esta fruta. No obstante, este crecimiento ha
generado un aumento en la incidencia de plagas emergentes que amenazan la sostenibilidad
del cultivo, siendo el “trips amarillo” (Scirtothrips dorsalis) (Thysanoptera: Thripidae) una
de las mas relevantes. El objetivo de este estudio fue determinar las alternativas de control
guimico efectivas para reducir la incidencia de esta plaga en el cultivo de arandano en Viru,
Perd. Se seleccionaron 100 unidades experimentales distribuidas en cinco tratamientos
con 20 repeticiones cada uno, abarcando un area de 1,728 m?2. Se aplicé un disefio en
bloques completos al azar (DBCA) y se emplearon diferentes agroquimicos por tratamiento:
Pyriproxyfen (T1), Tolfenpyrad (T2), Alpha-cypermethrin (T3), un testigo sin aplicacién (T4)
y Spinosad (T5). La evaluacién se realizd mediante la determinacion del porcentaje de
mortalidad acumulada y la eficacia de cada tratamiento alos 0, 1, 3, 5 y 8 dias posteriores
a la aplicacidn. Los resultados indicaron que Tolfenpyrad y Spinosad alcanzaron los mayores
niveles de mortalidad acumulada; mientras que, Alpha-cypermethrin presenté una eficacia
intermedia (79,56 %) y Pyriproxyfen mostré la menor eficacia (60,15 %). Se concluye que,
Tolfenpyrad y Spinosad constituyen las alternativas de control quimico mas eficientes frente
a Scirtothrips dorsalis en el cultivo de ardndano bajo las condiciones agroecoldgicas de Viru,
Peru, considerdndose herramientas valiosas para la gestién sostenible de esta especie.
Palabras clave: Control quimico, trips amarillo, cultivo, arandano.

ABSTRACT
Blueberry (Vaccinium corymbosum) cultivation has had a significant impact on the Peruvian
economy, contributing to the expansion of the agricultural frontier and consolidating the
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country’s position as the world’s leading exporter of this fruit. However, this growth has
led to an increase in the incidence of emerging pests that threaten the sustainability of
the crop, with the yellow thrips (Scirtothrips dorsalis) (Thysanoptera: Thripidae) being one
of the most relevant. The aim of this study was to determine effective chemical control
alternatives to reduce the incidence of this pest in blueberry cultivation in Viru, Peru. One
hundred experimental units were selected, distributed across five treatments with 20
replicates each, covering an area of 1,728 m?. A randomized complete block design (RCBD)
was used, and different agrochemicals were employed per treatment: Pyriproxyfen (T1),
Tolfenpyrad (T2), Alpha-cypermethrin (T3), a control (T4), and Spinosad (T5). Evaluation was
performed by determining the percentage of cumulative mortality and the efficacy of each
treatment at 0, 1, 3, 5, and 8 days after application. The results indicated that Tolfenpyrad
and Spinosad achieved the highest levels of cumulative mortality, while Alpha-cypermethrin
showed intermediate efficacy (79.56 %), and Pyriproxyfen showed the lowest efficacy (60.15
%). It is concluded that Tolfenpyrad and Spinosad are the most efficient chemical control
alternatives against Scirtothrips dorsalis in blueberry cultivation under the agroecological
conditions of Viru, Peru, and are considered valuable tools for the sustainable management
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of this species.

Keywords: Chemical control, yellow thrips, crops, blueberry.

INTRODUCCION

El cultivo del ardandano ha experimentado un
notable auge en los ultimos afos, impulsado por
su alto valor nutricional, su demanda internacional
creciente y su adaptabilidad a diversos contextos
agroecologicos. Desde una perspectiva botanica,
el género Vaccinium pertenece a la familia
Ericaceae, subfamilia Vaccinioideae, y tribu
Vaccinieae, comprendiendo aproximadamente 487
especies distribuidas en 36 secciones, con amplia
representacion en el hemisferio norte (Gonzales et
al., 2017) y en zonas tropicales de alta montafia en
América Central y del Sur (Abreu et al., 2008; Ghezzi
& Stein, 2021; POWO, 2025). Taxonémicamente, V.
corymbosum es una especie originaria de zonas
templadas del este de Canadd y Estados Unidos,
donde crece como arbusto perenne y presenta
valor ecoldgico, alimentario y medicinal (POWO,
2025).

Diversos estudios han caracterizado las condiciones
edafoclimaticas su desarrollo.
En particular, las especies silvestres del género
Vaccinium habitan entre los 1,500y 4,700 m s.n.m.,

que favorecen

en climas frios con temperaturas entre 3 y 17 °C,
suelos acidos (pH 4-5) y ambientes ricos en
microorganismos que promueven
la absorcion de nutrientes (Camacho, 2013;
Chamorro & Nates, 2015; Ormazabal et al., 2020).
Estas condiciones también permiten su cultivo en
regiones andinas del Peru y Chile, como ha sido
documentado en predios de distinta tecnificacion
en el Maule (Ormazabal et al., 2020; Ortiz et al.,
2020; Volosky & Cepeda, 2023).

benéficos

La evolucidon de la produccién y exportacion de
arandanos ha sido objeto de analisis en varios
contextos estudio
comparativo entre Ecuador y Peru, se evidencié un
crecimiento sostenido de las exportaciones, con un
salto exponencial en el caso peruano, alcanzando en
2021unvalordeUSD 1,201 millones, posicionandose
como uno de los mayores exportadores mundiales.
Las condiciones agroecolégicas, la adopcidon de
estrategias tecnoldgicas y la diversificacién de
mercados han sido factores determinantes en este
éxito (Collantes & Aquije, 2020; Ramdn-Alarcén et

latinoamericanos. En un
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al., 2024; Rodriguez et al., 2024; Tinoco et al., 2023).
En contraste, Ecuador inicidé sus exportaciones en
2021, concentrandose inicialmente en Europa, pero
ha mostrado una proyeccién positiva hacia nuevos
destinos como Estados Unidos. Este panorama
confirma el potencial regional
corymbosum como producto estratégico de
agroexportacion (Becerra & Torres, 2024; Kumar et
al., 2017; Sandoval, 2022).

de \Vaccinium

Desde una Optica nutricional y funcional, los
frutos de V. corymbosum se destacan por su
elevada concentracién de compuestos bioactivos,
principalmente polifenoles como flavonoides,
antocianinas, flavonoles, taninos condensados vy
acidos fendlicos (Lillo et al., 2016; Menéndez et
al., 2015). Estas sustancias han sido ampliamente
reconocidas por su actividad antioxidante, atribuida
a su capacidad para donar electrones o atomos de
hidrégeno y neutralizar radicales libres (Heinonen
et al., 1998; Prior, 1998). Este mecanismo
antioxidante ha sido vinculado con efectos
benéficos en la prevencién de enfermedades
cronicas no transmisibles como cancer (Katsube
et al.,, 2003), diabetes mellitus (Martineau et al.,
2006), enfermedades cardiovasculares (Heinonen
et al., 1998) y trastornos neurodegenerativos como
el Alzheimer (Joseph et al., 2003; Krikorian et al.,
2010). Asimismo, se han documentado beneficios
sobre la salud visual debido a la accién de los
polifenoles sobre la retina y la circulacion ocular
(Kalt et al.,, 2010; Mayta, 2024; Miranda et al.,
2021).

Ademas, el fruto debe cumplir con parametros de
calidad especificos como calibre, color, firmeza,
cicatriz seca y la presencia de pruina cerosa en
la epidermis, factores relevantes, tanto para el
consumo fresco como para su transformacién
en productos nutracéuticos y farmacéuticos
(Stuickrath & Petzold, 2007). En este sentido, se
han desarrollado propuestas para formular geles
con actividad regenerativa dérmica a base de
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extractos de arandano, con eficacia comparable a
tratamientos médicos convencionales (Hernandez
et al., 2021; Lillo et al., 2016).

Los trips son insectos que pertenecen orden
Thysanoptera, existiendo nueve familias; de todas
ellas la familia Thripidae se caracteriza por ser
plagas de interés agroeconémico al afectar frutales
y hortalizas. Morfolégicamente alcanzan los 1 y 2
mm de longitud, presentan cuerpo blando, de color
amarillo, negro o marrén. Su aparato bucal es del
tipo raspador chupador; ademas de, presentar alas
estrechas y delgadas, con flecos en los bordes. Su
ciclo de vida es muy corto, entre dos a tres semanas
dependiendo las condiciones ambientales; siendo
los estadios adulto y larval los mas perjudiciales
en los cultivos. La picadura de oviposicién y de
alimentacién resulta ser altamente perjudicial,
ocasionando deformaciones, cicatrices y abortos
en flores y frutos. Condiciones ambientales calidas
(25-30 °C), humedad relativa entre 50-70%, una
alta luminosidad y la presencia de brotes tiernos
favorecen su aparicidn en altas poblaciones (Avila,
2021; Cevallos et al., 2021; Meza, 2024).

La fauna de trips en ardndano es diversa, con
predominio de Scirtothrips dorsalis, Frankliniella
occidentalis, Thrips tabaci y Frankliniella insularis
(Thysanoptera: Thripidae). En el 2020, uno de los
primeros reportes de ~ trips amarillo” (Scirtothrips
dorsalis) en el cultivo de arandano fue en Huelva,
Espafia. Esto se debidé a la presencia de una alta
disponibilidad de cultivos hospedantes, condiciones
ambientales favorables, ausencia de controladores
bioldgicos, resistencia a agroquimicos, debido a
la presidn de seleccién que algunos ejercen en el
tiempo (Blas, 2024; Rodriguez, 2023).

Existen diferentes practicas agrondmicas que
buscan reducir la poblacién de ~ trips amarillo”; la
mas comun, es la asociada con podas y en paralelo,
tratamiento quimico, con la finalidad de evitar su
dispersion. A su vez, la aplicacion de formulados
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ecoldgicos a base de extracto de ajo, mostaza y
canela, logran alcanzar un 73,5 % de control, en
el caso de la canela. En lo que respecta a control
bioldgico, en los campos de arandano es muy
frecuente la presencia de Chrysoperla externa,
Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens,
Zelus nugax, Stethorus sp. y Orius insidiosus. De
todos ellos, Chrysoperla externa y Orius insidiosus
son los de mayor eficiencia (Bayardo et al., 2023;
Gonzalez et al., 2024).

Por otro lado, en lo que respecta al control quimico,
se reporta la eficiencia del Spinosad debido a ser
una molécula de origen natural, producto de la
fermentaciéon de Saccharopolyspora spinosa, lo
convierte en un producto selectivo, no afectando
gravemente la fauna benéfica; ademds de, contar
con un efecto residual de hasta 10 dias. También se
reporta el uso de la Abamectina, la cual se comporta
como un modulador de canales de cloro mediados
por glutamato, si bien es efectivo en larvas, es
altamente téxico para los polinizadores, la salud
humana y animal. El uso de piretroides como la
Lambda-cihalotrina y cipermetrina, son altamente
eficaces los primeros dias de la aplicacidn, pero
se ha demostrado que su uso contribuye con el
fenémeno de resistencia y resurgencia de las plagas.
Ademas, al tener un modo de accién modulador
de canales de sodio, hace que sea altamente
perjudicial con la fauna benéfica. Asi mismo, el
uso de neonicotinoides como el acetamiprid y el
imidacloprid, han demostrado tener un moderado
control sobre Thrips tabaciy Frankliniella insulares;
sin embargo, debido a su accién sistémica es
altamente perjucial sobre los controladores
bioldgicos (Corral, 2024; Hortus, 2023; Quimbiulco
& Ledn, 2023; Tantarico, 2024). Ante la necesidad
de disefiar una estrategia altamente efectiva en
el control, este estudio planted como objetivo
determinar la mejor alternativa de control quimico
contra el “trips amarillo” (Scirtothrips dorsalis) en el
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cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum), Virq,
Peru.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se llevd a cabo en el Fundo El Milagro
S.A.C. (RUC N.2 20475527969), ubicado en el
sector Frontdn Bajo, distrito y provincia de Virq,
regién La Libertad, Peru, zona reconocida por su
actividad agricola especializada en cultivos frutales
de exportacién. Esta ubicacion permitié trabajar
en condiciones reales de campo y con una presién
natural de plaga, lo que garantiza la validez practica
de los resultados obtenidos.

Poblacién y muestra

La poblaciéon estuvo constituida por plantas de
arandano (Vaccinium corymbosum) en estado
fenoldgico de floracidn, cultivadas en una unidad
productiva con antecedentes comprobados de
por “trips (Scirtothrips
dorsalis). La muestra estuvo conformada por 100
unidades experimentales distribuidas en cinco
tratamientos, con 20 repeticiones cada uno. Cada
unidad experimental tuvo un area de 17,28 m? (9,6
m de largo x 1,8 m de ancho), totalizando un area
evaluada de 1,728 m?2.

infestacion amarillo”

Disefio muestral y técnicas de recoleccion de
datos:

Se utilizd el Disefio en Bloques Completos al Azar
(DBCA). Los cinco tratamientos fitosanitarios se
distribuyeron de la siguiente manera (Tabla 1):
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TABLA 1
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Tratamientos fitosanitarios evaluados en el control de trips amarillo en el cultivo de ardndano

Tratamiento

T1 Pyriproxyfen

T2 Tolfenpyrad

T3 Alpha-cypermethrin
T4 Testigo absoluto

T5 Spinosad

Producto comercial

Dosis
Segun etiqueta (500 mL/ha)
Segun etiqueta (0.75 L/Ha)
1.5L/ha

Segun etiqueta (500 mL/ha)

La aplicacion de los productos se realizé mediante
pulverizacion foliar en un volumen de 600 L/ha,
utilizando una mochila a motor marca HONDA,
modelo GTX35T, con boquilla de cono lleno,
presion de salida de 40 bar y caudal de 8 L/min.
Previamente, el agua fue ajustada a pH 6.5 con el
producto BB5.

Se realizaron cinco evaluaciones: basal (antes de
la aplicacion) y a los dias 1, 3, 5 y 8 después de la
aplicacién basal. En cada evaluacion, se registré el
numero de individuos adultos y ninfas de S. dorsalis
por planta, usando una cartilla para cada repeticion.
Se determino la incidencia (nimero de individuos
por planta) y el porcentaje (%) de mortalidad
acumulada, mediante la siguiente férmula:

[(Poblacién inicial - Poblacion final) / Poblacidn inicial] * 100
Donde:

Poblacion inicial: N° de individuos antes de la aplicacidn
Poblacidn final: N° de individuos después de la aplicacion
Ademas, se determind el porcentaje (%) de eficacia
(Henderson & Tilton):

[1-(Ca/Ta * Td/Cd)] * 100

Donde:

Ta: Infestacion en parcela tratada antes del tratamiento
Td: Infestacidn en parcela tratada después del tratamiento
Ca: Infestaciodn en la parcela testigo antes del tratamiento

Cd: Infestacidn en la parcela testigo después del tratamiento

Procesamiento de los datos

Los datos obtenidos del experimento fueron

procesados mediante el software Minitab Statistical
Software, aplicando un enfoque cuantitativo
y multivariado. Inicialmente, se
estadisticos descriptivos, con el fin de caracterizar
la distribucidn de los individuos vivos de Scirtothrips
dorsalis por tratamiento. Para evaluar el efecto
de los diferentes agroquimicos en el tiempo, se
empled un andlisis de varianza para medidas
repetidas (ANOVA-RM),
factores el tratamiento, el tiempo (dias después
de la aplicacién), y la interaccidén tratamiento x
tiempo. Esta técnica permitié identificar diferencias
estadisticamente significativas a través del tiempo;
asi como, la dinamica de respuesta de la plaga a los
tratamientos aplicados. Adicionalmente, se utilizd
la prueba de comparaciones multiples de Tukey (p:
< 0.05), para determinar los grupos homogéneos
entre los tratamientos. La evolucion temporal de
los datos fue representada graficamente mediante
curvas de linea, lo que facilitdé la interpretacién
visual de los patrones de eficacia y mortalidad
acumulada en funcién del tiempo. Estos analisis
permitieron determinar robusta vy
comparativa, el desempefio de cada agroquimico
frente al trips amarillo (S. dorsalis) en el cultivo de
arandano (Vaccinium corymbosum).

calcularon

considerando como

de forma

RESULTADOS

Los resultados en la Tabla 2 muestran diferencias
marcadas en la eficacia de control entre los
tratamientos aplicados. El T4 (Testigo absoluto)
presentd el promedio de individuos
vivos, reflejando la ausencia de control sobre la
plaga Scirtothrips dorsalis. Por el contrario, el T2

mayor
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(Tolfenpyrad) mostré el menor nimero promedio
de individuos, posiciondndose como el tratamiento
mas efectivo. Le siguen en eficacia T5 (Spinosad)
y T3 (Alpha-cypermethrin). El T1 (Pyriproxyfen)
0,63,
ligeramente superior a los anteriores. En cuanto a la

registr6 un valor promedio de 2,2 %

dispersion de datos, T4 mostrd la menor variabilidad

TABLA 2

Gil et al.

(DE = 0.29), indicando mayor homogeneidad;
mientras que, T5 presentd la mayor (DE = 2.93),
lo que sugiere respuestas mas heterogéneas entre
repeticiones. Los intervalos de confianza confirman
que T2 y T5 presentaron los rangos mas reducidos
de infestacion.

Alternativas de control quimico para el trips amarillo (Scirtothrips dorsalis) en el cultivo de

ardndano (Vaccinium corymbosum), segun ntumero de individuos vivos

Tratamiento X EE DE Min Max

T1: Pyriproxyfen 2,72 [2,61-2,83] 0,63 199 1,0 5,0

T2: Tolfenpyrad 1,31[1,20-1,42] 0,82 2,58 0,0 6,0

T3: Alpha-cypermethrin 1.5lt/ha 2,49 [2,38-2,60] 0,75 2,38 00 7,0
T4: Testigo absoluto 7,59 [7,48-7,70] 0,09 0,29 7,0 38,0

T5: Spinosad 1,82 [1,71-1,93] 0,93 293 0,0 8,0

Nota: Valores expresados en X: promedios; DE: desviacion estandar; EE: error estandar de la media;

min: valor minimo; max: valor maximo.

El analisis de varianza de medidas repetidas (Tabla 3),
reveld efectos altamente significativos (p: < 0,001),
tanto para el factor Tratamiento (F = 2769.796) como
para el factor Tiempo (F = 1267.879); asi como, para
la interaccion Tratamiento x Tiempo (F = 140.928).

TABLA 3

La prueba de Tukey permitié establecer dos
grupos homogéneos: el grupo "a", conformado
por los tratamientos T1, T2, T3 y T5, los cuales
no presentaron diferencias significativas entre
si; y el grupo "b", representado exclusivamente
por el testigo absoluto (T4), que se diferencié
significativamente del resto.

Efecto de tratamientos fitosanitarios de control quimico para el trips amarillo (Scirtothrips dorsalis)
en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum), segun numero de individuos vivos

Efecto GLn GLd F p-valor
Intercepto 5 22066.513 0,000
Tratamiento 5 2769.7957 0,000
Tiempo 20 1267.8787 0,000
Tratamiento: Tiempo 16 20 140.9279 0,000

Tratamiento Promedio Grupos homogéneos
T1: Pyriproxyfen 2,72 a
T2: Tolfenpyrad 1,31 a
T3: Alpha-cypermethrin 1.5It/ha 2,49 a
T4: Testigo absoluto 7,59 b
T5: Spinosad 1,82 a

Nota: F: ANOVA p: < 0,05; GLn: Grados de libertad del numerador; GLd: Grados de libertad del denominador. La
conformacion de grupos homogéneos mediante la prueba de comparaciones multiples de Tukey
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En lo que respecta a la evolucidon temporal del
numero de individuos vivos del trips amarillo
(Scirtothrips dorsalis) (Fig. 1), evidencia diferencias
claras en la eficacia de los tratamientos aplicados.
El tratamiento T4 (Testigo absoluto, linea azul)
mantuvo de forma constante
elevados de infestacion (~7.8 individuos) desde la
evaluacion previa a la aplicacion (ADA) hasta los
ocho dias después de la aplicacidn, lo que confirma
la nula reduccién poblacional en ausencia de

los valores mas

control quimico.

En contraste, todos los tratamientos quimicos
demostraron una insecticida rapida
desde la primera evaluacidn post-aplicacidon. T2
(Tolfenpyrad) sobresalié por su eficacia, reduciendo
drasticamente la poblaciéon hasta casi eliminarla

respuesta

FIGURA 1

Gil et al.

(~0.1 individuos), manteniéndose en esos niveles
minimos hasta el final del periodo de observacidn.
Los (Alpha-cypermethrin) vy
T5 (Spinosad) también lograron disminuciones
iniciales, aunque presentaron
incrementos en las siguientes evaluaciones (tres
dias posterior a la aplicacidn), estabilizandose luego
entre 1.5y 2.0 individuos vivos. EI T1 (Pyriproxyfen),
tuvo un patrén bifasico, el cual revela un descenso
inicial moderado, seguido por una reduccién mas
acentuada entre uno y tres dias después de la
aplicacion. Estos resultados reafirman la eficacia
superior de los productos quimicos aplicados frente
al tratamiento testigo, destacando a T2 como el mas
efectivo, en términos de velocidad y persistencia de

tratamientos T3

marcadas leves

control.

Evolucion del numero de individuos vivos de trips amarillo (Scirtothrips dorsalis) en el cultivo de

ardndano (Vaccinium corymbosum), por tratamiento y tiempo de evaluacion

En la Tabla 4, se reflejan diferencias en la eficacia
de los tratamientos quimicos evaluados. T2
(Tolfenpyrad) se posicioné como el tratamiento mas
eficaz y minima variabilidad (DE = 1.40), seguido por

74

T5 (Spinosad) y con alta consistencia (DE = 2.98).

En contraste, T1 (Pyriproxyfen) registré la menor
eficacia entre los productos aplicados y la mayor
dispersion de los datos (DE = 31,84), T3 (Alpha-
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cypermethrin) mostré una eficacia intermedia
(79,56 %), con menor variabilidad que T1, pero sin

alcanzar los niveles de efectividad de T2 y T5. Como

TABLA 4

Gil et al.

era de esperar, el tratamiento T4 (testigo absoluto)
no tuvo eficacia.

Estadisticos descriptivos de la eficacia de diferentes agroquimicos para el control del trips amarillo
(Scirtothrips dorsalis) en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum)

Tratamiento X EE DE Min Max

T1: Pyriproxyfen 60,15 [38,09-82,21] 11,26 31,84 4,5 80,1

T2: Tolfenpyrad 98,54 [97,57-99,51] 0,49 1,40 96,6 100,0

T3: Alpha-cypermethrin 1.5It/ha 79,56 [74,11-85,01] 2,78 7,86 73,3 939
T4: Testigo absoluto 0,00 [0,00-0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00

T5: Spinosad 93,86 [91,80-95,93] 1,05 298 885 975

En la Tabla 5, el andlisis de varianza de medidas
repetidas mostré diferencias altamente
significativas (p: < 0.05), tanto para el efecto del
tratamiento, como del tiempo y su interaccién,

La prueba de Tukey identificé tres grupos
homogéneos: el grupo "a", correspondiente
al testigo absoluto (T4), con eficacia nula; el
grupo "b", representado por T1 (Pyriproxyfen),

TABLA 5

significativamente mas eficaz que el testigo, pero
inferior al resto; y el grupo "c", conformado por
T2 (Tolfenpyrad) y T5 (Spinosad), que no difieren
estadisticamente entre siy ofrecen el mejor control.
El T3 (Alpha-cypermethrin), al ubicarse en el grupo
“bc”, presenta una eficacia intermedia que no se
distingue significativamente de los grupos "b" ni

c.

Efecto de tratamientos fitosanitarios de control quimico para el trips amarillo (Scirtothrips dorsalis)

en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum)

Efecto GLn GLd F p-valor
Intercepto 5 31622.621 0,000
Tratamiento 5 2296.566 0,000
Tiempo 15 106.340 0,000
Tratamiento: Tiempo 15 201.201 0,000

Tratamiento Promedio Grupos homogéneos
T1: Pyriproxyfen 60,2 b
T2: Tolfenpyrad 98,5 o
T3: Alpha-cypermethrin 1.5lt/ha 79,6 bc
T4: Testigo absoluto 0,0 a
T5: Spinosad 93,9 c

Nota: F: ANOVA p: <0,05; GLn: Grados de libertad del numerador; GLd: Grados de libertad del denominador.
La conformacién de grupos homogéneos mediante la prueba de comparaciones multiples de Tukey.
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La Figura 2, respecto a la dindmica temporal de la
eficacia, revela diferentes modos de accion entre los
productos evaluados. T2 (Tolfenpyrad) mantuvo un
control cercano al 100 % durante todo el periodo,
demostrando maxima estabilidad. El T5 (Spinosad)
también alcanzé altos niveles de eficacia desde
el primer dia post-aplicacidn basal; aunque con
una ligera caida hacia el tercer dia después de la
aplicaciéon basal, antes de estabilizarse nuevamente.
El T3 (Alpha-cypermethrin) mostré un patrén de
accion rapida con eficacia inicial superior al 90
%, pero con una tendencia descendente hasta

FIGURA 2

Gil et al.

estabilizarse en valores intermedios (~75%). T1
(Pyriproxyfen) presentd una curva bifasica, con baja
eficacia inicial (~10 %) y un incremento progresivo
hasta ~78% a los ocho dias posterior a la aplicacidn,
reflejando su accion retardada como regulador de
crecimiento.

El testigo absoluto (T4) permanecidé sin eficacia,
como era esperado. En conjunto, estos resultados
sugieren que T2 y T5 ofrecen control inmediato y
sostenido; T3 es eficaz en el corto plazo, pero con
efecto decreciente.

Evolucion temporal de la eficacia (%) de los tratamientos quimicos contra el trips amarillo
(Scirtothrips dorsalis) en el cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum)

DISCUSION

Segun los resultados de la Tabla 2, la presencia
de mayor nimero de individuos se observo en el
grupo testigo T4 (M = 7.59; EE = 0.09); es indicador
que tanto el Pyriproxyfen, Tolfenpyrad, Alpha-
cypermethrin y el Spinosad ejercieron control en
diferente proporcién sobre Scirtothrips dorsalis.
La presencia del grupo control permitié observar y
comparar con la eficacia de cada tratamiento. A su
vez el tratamiento T2 (Tolfenpyrad) y T5 (Spinosad)

evidenciaron rangos mas reducidos de infestacion
(Tao et al., 2019), consolidindolos como
alternativas promisorias, para un manejo quimico
eficiente del “trips amarillo” en ardndanos. Este
resultado se debe a que el Spinosad se comporta
como un insecticida de contacto y de ingestién, lo
que lo hace una molécula eficaz contra estadios
larvales y fase de adulto, debido a que genera
una hiperexcitacion de su sistema nervioso. Cabe

IM
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mencionar que estudios recientes de Contreras
et al (2020) y Cachay, (2022), han demostrado
que el Spinosad tiene un bajo impacto sobre la
fauna benéfica; esto se debe a su modo de accidn
selectivo, formulacién organica (producto de la
fermentacion de Saccharopolyspora spinosa) y
una rapida degradacién; lo que lo convierte en
una buena alternativa para el manejo integrado de
plagas.

Los resultados de la Tabla 3 muestran que hubo
diferencia significativa entre los tratamientos; por
lo que, la eficacia varia a lo largo del tiempo, y que
dichavariaciéndifiere segun eltratamientoaplicado.
Estos hallazgos evidencian que todos los productos
guimicos evaluados superaron estadisticamente al
testigo no tratado, en términos de reduccién de la
poblacién de S. dorsalis, aunque entre ellos no se
observaron diferencias significativas en cuanto a
eficacia. Por tanto, cualquiera de los tratamientos
T1 a T5 puede considerarse viable, para un manejo
quimico eficaz de esta plaga en el cultivo de
arandanos.

Cabe mencionar que el Tolfenpyrad es una molécula
de contacto de la categoria Pyrazole , que inhibe
la respiracién celular; por tanto, su alta eficiencia
también conlleva a que no sea selectivo con la
fauna benéfica; a su vez, su periodo de carencia por
14 dias produce una toxicidad latente (Lan et al.,
2022; Wang et al., 2023).

La Figura 1 evidencia la evolucion del nimero de
individuos vivos segln tratamiento y tiempo de
evolucién temporal de la eficacia (%) de Scirtothrips
dorsalis. El T2 sobresalid6 por su eficacia; sin
embargo, el Tl presentd un comportamiento
bifasico (descenso inicial moderado, seguido por
una reduccion mas acentuada entre uno a tres
dias después de la aplicacién), el cual corrobora
con su naturaleza como regulador de crecimiento,
cuya accién letal depende del desarrollo del
insecto afectado, mostrando asi un efecto mas

Gil et al.

retardado pero sostenido, con estabilizacion final
en aproximadamente 1.3 individuos. Esto se debe a
que el Pyriproxyfen por ser de naturaleza hormonal
suprime la metamorfosis de Scirtothrips dorsalis,
si bien su mortalidad fue inferior al del Spinosad,
manifestd una reduccidn gradual y sostenida de
la poblacion de trips. Aunque, no constituye ser
una amenaza gravemente perjudicial para la salud
humana, los estudios de Devillers, (2020) y Moura &
Souza, (2020), han demostrado que no es selectivo,
pudiendo afectar a la fauna benéfica y a organismos
acuaticos.

Los tratamientos (T2 y T5) lograron un control
88 %, reflejando un desempefio
altamente confiable. El T1 indicé una respuesta
menos uniforme y predecible, posiblemente
influenciada por ambientales o
fisiologia del insecto. Como era de esperar, el T4
(testigo absoluto) no presentd eficacia, confirmando
la necesidad del uso de agroquimicos para el control
de esta plaga en condiciones de campo (Tabla 4).

Hubo diferencias altamente significativas (p: <
0,05), tanto para el efecto del tratamiento, como

superior al

condiciones

del tiempo y su interaccidn, lo cual indica que
los agroquimicos difieren significativamente en
su eficacia, la cual varia a lo largo del tiempo,
y la respuesta de cada tratamiento, evoluciona
de manera distinta. Los T2 y T5 se consideran las
alternativas mas eficaces para el manejo de S.
dorsalis; mientras que, T3 podria considerarse una
opcion de segundalinea, y T1 una alternativa menos
consistente y dependiente del contexto (Tabla 5).

La Figura 2 reporta que de todos los tratamientos,
el T1 requiere mayor tiempo para lograr resultados,
programar
estrategias de manejo integrado segun la fenologia

lo cual debe ser considerado al
del cultivo y los umbrales de accién. El T3 (Alpha-
cypermethrin) mostré un patron de accidn rapida
con eficacia inicial superior al 90 %; sin embargo,
con el tiempo su efecto explosivo va disminuyendo.

Este comportamiento se debe a que los piretroides
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tiene una rapida pérdida del poder residual en el
tiempo y esto lo hace altamente perjudicial sobre la
fauna benéfica, vida acudtica y mamiferos, debido
a que actla por contacto e ingestién, afectando los
canales de sodio responsables de la transmision del
sistema nervioso central. Estudios de Vasquez &
Oliver, (2021) y Gonzalez, (2024), han demostrado
su alto poder residual e incluso tiene la capacidad
de bioacumularse y transmitirse en la cadena tréfica
(Rodriguez et al., 2024).

Aguirre et al (2024), Varela et al. (2022) y Atencia
et al. (2016) han evidenciado la posibilidad que
el uso prolongado de piretroides estaria asociado
de mutagénesis vy
demostrandose en campo su alta capacidad de
inducir resistencia a las plagas insectiles durante
su uso prolongado, evidencidndose incluso el
fenédmeno de resurgencia, en el cual la plaga
retorna con una mayor agresividad y tolerancia a
agroquimicos. Estos nuevos atributos se deben a
la mutacion de los sitios de accidn de los canales
sodio, incremento de monooxigenasas (P450) vy
glutation-S-transferasas (enzimas detoxificadoras)
y cambios a nivel cuticular. Por todo ello, el comité
IRAC (Insecticide Resistance Action Committee),
recomienda su uso responsable,
agroquimicos con diferente modo de accién y optar
por aquellos que son mas amigables con la fauna
benéfica (Fuentes, 2021; IRAC, 2024).

con fendmenos cancer;

rotaciéon de

CONCLUSIONES

Los agroquimicos Tolfenpyrad y Spinosad
constituyen las alternativas de control quimico
mas eficaces frente al “trips amarillo” (Scirtothrips
dorsalis) en el cultivo de arandano (Vaccinium
corymbosum), en condiciones agroecoldgicas de
Viry, Perd, alcanzando elevada eficacia, destacando
por su rapida accién insecticida, sostenibilidad en
el tiempo y alta consistencia en los resultados, lo
que los posiciona como opciones técnicamente
recomendables, para su integraciéon en programas
de manejo integrado de plagas.

Gil et al.

El Tolfenpyrad obtuvo la mayor eficacia promedio,
seguido por Spinosad; mientras que, Alpha-
cypermethrin mostré una eficacia intermedia y el
Pyriproxyfen registré la menor eficacia. Debido a
gue el testigo absoluto no tuvo eficacia, como era de
esperarse, se confirma la necesidad de intervencién
guimica, para el manejo de esta plaga.

Los tratamientos T2 (Tolfenpyrad) y T5 (Spinosad)
presentaron los mayores porcentajes de mortalidad
acumulada. Este hallazgo evidencia una accién
insecticida contundente y sostenida a lo largo del
tiempo. En contraposicidn, Pyriproxyfen presentd
un patréon de mortalidad retardado, propio de
su mecanismo de accién como regulador del
crecimiento, lo que limita su efectividad inmediata.
En cuanto a de los
tratamientos el Tolfenpyrad y Spinosad mostraron
eficacia desde el primer dia después de la
aplicaciéon, manteniéndose estables hasta el final
del experimento, lo que indica una accién inmediata
y prolongada. contrario, Pyriproxyfen
evidencid una respuesta bifasica, con una baja
eficacia inicial que se incremento progresivamente
a partir del tercer dia, aspecto que lo hace mas
adecuado para esquemas de control planificados
o complementarios, en los que se prioriza la
disrupcion del desarrollo de estadios inmaduros del
insecto.

la evolucién temporal

Por el
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