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Resumen

Oregmopyga peruviana, plaga de la vid, ocasiona daios que reducen el rendimiento y, en infestaciones
fuertes, provocan la muerte de la planta. Esta presente en todo el litoral peruano, siendo una plaga muy
importante. El objetivo de estudio fue determinar la eficacia individual de nueve métodos (buprofezin 25
g-hL", clorpirifos 96 g-hL", vinaza pura, spirotetramat 474,3 g-hL", imidacloprid SC 1435 g-hL",
imidacloprid WG 17,5 g-hL", M. anisopliaey B. bassiana 333,3 x 10'2 UFC-hL"", tiametoxam 900 g-hL"' y
dinotefuran 680 g-hL") en el control de Oregmopyga peruviana. Cada tratamiento se comparé con su
testigo utilizandose la prueba T de Student para variables independientes (p < 0,05). Ademas, se
determiné el porcentaje de control mediante la formula de Henderson y Tilton, obteniendo: buprofezin
87,4%, clorpirifos 84,2%, vinaza 70,1%, spirotetramat 97,2%, imidacloprid WG 95,5%, imidacloprid SC
87,6%, dinotefuran 99,6% y tiametoxam 91,6%; M. anisopliae y B. bassiana no fueron eficaces en el
control. Los resultados muestran que ocho de los nueve tratamientos tuvieron un porcentaje de control
superior al 70% teniendo poblaciones significativamente inferiores. Se concluye que la vinaza es una
alternativa organica y de bajo costo para el control eficaz de O. peruviana.

Palabras clave: clorpirifos; dinotefuran; vinaza; spirotetramat; Pisco; manejo integrado de plagas.

Abstract

Oregmopyga peruviana, pest of the vine, causes damage that reduce the yield and strong infestations
provoke the death of the plant. It is present along the Peruvian coast, being a very important pest. The
objective of the study is to determine the individual efficacy of nine treatments (buprofezin 25 g-hL",
chlorpyrifos 96 g-hL-!, pure vinasse, spirotetramat 474.3 g-hL-', imidacloprid SC 1435 g-hL-", imidacloprid
WG 17.5 g-hL', M. anisopliae and B. bassiana 333.3 x 10'2 CFU-hL", thiamethoxam 900 g-hL-' and
dinotefuran 680 g-hL™") in different phenological periods. Each treatment was compared with its control
using the Student's t-test for independent variables (p < 0.05). In addition, the control percentage was
determined using the Henderson and Tilton formula, obtaining for buprofezin 87.4%, chlorpyrifos 84.2%,
vinasse 70.1%, spirotetramat 97.2%, imidacloprid WG 95.5%, imidacloprid SC 87.6%, dinotefuran 99.6%
and thiamethoxam 91.6%. M. anisopliae and B. bassiana got no control. The results show that eight of
the nine treatments had a controlling percentage higher than 70% having significantly lower populations.
Furthermore, vinasse is an organic and low cost alternative for the control of O. peruviana.

Keywords: chlorpyrifos; dinotefuran; vinasse; spirotetramat; Pisco; integrated pest management.

1. Introduccién desde el aiio 2000 llegando a producir mas
El Pisco, finisimo destilado de uva de 7 millones de litros en 2019. De acuerdo
producido en el Peri con mas de 400 afos al reglamento de la Denominacion de Origen
de historia, ha incrementado su produccién  del Pisco, este puede ser producido a partir
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de ocho variedades de uva: Negra Criolla,
Mollar, Quebranta, Uvina, ltalia, Torontel,
Moscatel y Albilla. Quebranta es la de mayor
produccion nacional y Negra Criolla es la de
mayor produccion en el departamento de
Arequipa (Vingerhoets, 2015).

Las especies de Oregmopyga estan todas
presentes en el Nuevo Mundo (Garcia et al,
2016); cinco especies presentes en el
suroeste de los Estados Unidos, tres en el
sureste de los Estados Unidos, una en el
norte de Baja California, México y una en
Pera (Miller y Stocks, 2007). Hodgson y
Miller (2010) describe a Oregmopyga
peruviana como plaga de la vid presente
solamente en el Peru.

O. peruviana afecta los tallos leifiosos de las
plantas y se alojan debajo de la corteza e
infestaciones fuertes puede ocasionar la
muerte de la planta (Wille, 1952; Granara de
Willink y Diaz, 2007). O. peruviana esta pre-
sente en los departamentos de la Libertad,
Lima, lca, Arequipa, Moquegua y Tacna
(Granara de Willink y Diaz, 2007). Wille
(1952) menciona que O. peruviana ataca en
forma importante los troncos de la vid en
algunos valles viticolas y en forma grave en
el valle de Majes, Arequipa. Observaciones
empiricas de campo sugieren que la infes-
tacion por O. peruviana provoca reduccion
de la canopia, menor tamaio de racimo, me-
nor tamaio de baya y menor rendimiento.
Wille (1952) recomenddé como método de
control el pintado de los tallos de la vid en
estado invernal, con una emulsion de kero-
sene, jabon, cal viva y agua, pero no indica
los datos experimentales ni concentra-
ciones para este control. Dadther-Huaman
et al. (2019) menciona que al utilizar imida-
cloprid, vinaza, clorpirifos y dinotefuran en
una aproximacion de manejo integrado
pudo reducir la poblacion de O. peruviana.
Se propone como tratamientos los siguien-
tes: buprofezin, insecticida de contacto
inhibidor de la sintesis de quitina (Uchida et
al., 1987), en contraste con otros inhibido-
res de sintesis de quitina, este compuesto
actia especificamente en insectos
chupadores (Yasui et al., 1985). Clorpirifos,
insecticida que actia por contacto,
ingestion e inhalacion (Dorsan® 48 EC,
Silvestre, Peru), utilizado como alternativa
de tratamiento en poscosecha (Sazo, 1995).
Vinaza, subproducto organico liquido de la
fabricacion del Pisco (Callejas et al., 2015),
no ha sido probado anteriormente como
método de control individual, estudios
realizados en vinaza obtenida de la caia de
azucar presentan pH acido y esta compues-
ta principalmente por sulfatos, alcoholes y
sustancias organicas volatiles (Garcia y
Rojas, 2006) que pueden ejercer un efecto
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en la plaga. Spirotetramat, insecticida sisté-
mico de moviente en floema y xilema, utili-
zado para el control de un amplio espectro
de insectos picadores chupadores, gracias
a su movilidad puede controlar plagas
ocultas en la planta (Mohapatra etal., 2012).
Imidacloprid insecticida neonicotinoide,
uno de los mas utilizados a nivel mundial,
puede ser aplicado a semillas, via drench y
aplicacion foliar, puede controlar insectos
eficientemente e incrementar la cosecha
significativamente (Mohapatra et a/.,, 2012).
Mezcla de hongos Metharizium anisopliae y
Beauveria bassiana (Inbiol®, Terragenesis,
Peru), existe un resurgimiento mundial de
interés en el uso de hongos entomopatoge-
nos como agentes de control biolégico
(Feng et al., 1994), esta mezcla de hongos
ha sido utilizada para el control del
“chanchito blanco” (Inbiol®, Terra Genesis,
Peru). Tiametoxam, insecticida sistémico de
la segunda generacion de neonicotinoides,
provee un excelente control a un amplio
rango de plagas como afidos y trips,
ademas, un fuerte efecto preventivo en
transmision de algunos virus. Tiametoxam
puede ser aplicado al suelo o de forma foliar
(Maienfisch et al., 2001). Dinotefuran, insec-
ticida neonicotinoide altamente sistémico,
de alta actividad insecticida y de gran
espectro puede ser aplicado de forma foliar,
drench y a semillas (Nauen et al., 2003).

O. peruviana constituye una plaga impor-
tante en todas las zonas vitivinicolas de la
region Arequipa, sin embargo, aun no existe
conocimiento suficiente sobre métodos de
control de forma individual. Es necesario
generar conocimientos basicos referidos a
la identidad de la especie problema. En la
literatura entomolégica nacional y mundial
s6lo existen un trabajo publicado sobre la
identificacion de esta plaga y un trabajo de
aproximacion de manejo integrado, todos
los demas aspectos permanecen descono-
cidos, lo cual representa un campo de inves-
tigacion no explorado. El conocimiento
actual de O. peruviana es muy limitado,
hasta el momento solo se ha reportado su
presencia en el Peru, especialmente en
zonas aridas, de tal modo que la solucion
s6lo se puede investigar y lograr en zonas
que presentan O. peruviana, y donde
representen un interés socio-econémico.
Considerando la importancia que tiene la
produccion de variedades de uva para la
elaboracion de la bebida Nacional, Pisco, es
importante poder obtener una mejor
rentabilidad a través de métodos de control
de plagas, para la cual esta investigacion
tuvo como objetivo determinar la eficacia
individual de nueve tratamientos para el
control de O. peruviana.
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2. Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se realiz6 en el fundo Santa
Rosa, anexo el Pedregal, distrito Uraca,
provincia de Castilla, departamento de
Arequipa, Peru, entre junio 2017 y enero
2018. Sus coordenadas geograficas: latitud
sur: 16°13°08”; Longitud oeste 72°28°07” y
altitud 480 ms. n. m.

Material vegetal y condiciones agronémicas

Las evaluaciones se realizaron en dos lotes
con la variedad Negra Criolla y uno con la
variedad Quebranta, con sistema de riego
por goteo con doble manguera, sistema de
conduccioén en espaldera con doble brazo,
suelo arenoso franco. En la variedad Negra
Criolla, el distanciamiento entre hileras fue
de 2,5 m en un lote y 3 m en el otro. En la
variedad Quebranta, el distanciamiento
entre hileras fue de 3 m. En los tres lotes, el
distanciamiento entre plantas fue de 1,3 m.

Condiciones meteorolégicas de la zona de
estudio

El anexo Pedregal, distrito de Uraca de la
provincia de Castilla presenta un clima
tipicamente arido. La insolacion diaria tiene
un valor medio de 12 horas; la temperatura
media es de 21 °C con una media maxima de
29 °C y una media minima de 14 °C. La
humedad relativa media es de 66% con una
media maxima de 84% y una media minima
de 40%. La precipitacion media anual es
casi cero (5 mm durante el periodo de eva-
luacion). Esta informacion meteorologica se
obtuvo de una estacion (HOBO micro
Station, modelo ONSET) instalada en el
campo experimental.

Métodos empleados

Los tratamientos, las variedades, las areas
de evaluacion, el lugar de aplicacion y las
concentraciones sometidas a evaluacion
estan descritos en la Tabla 1.

Cada tratamiento se evalué de forma indivi-
dual y se comparé con su testigo (sin
tratamiento alguno). Los tratamientos fue-
ron aplicados en diferentes estados fenolo6-

Tabla 1

gicos, identificados mediante la notacién
con letras de la A a la P segin Baggiolini
(1952). La zona de evaluacion de los
tratamientos es desde el cuello del tronco
hasta la bifurcacion de los brazos, para
cada evaluacioén se retir6 el ritidomo para
poder observar el numero de individuos de
O. peruviana, proceso denominado destole.
Los tratamientos de buprofezin, clorpirifos,
vinaza, imidacloprid granulado dispersable
(WG) y la Mezcla de hongos M. anisopliae y
B. bassiana, tuvieron 3 repeticiones de 2
plantas cada una, se evaluaron cada 7 dias,
y se realizaron 5 evaluaciones dando un
total de 30 plantas evaluadas, en los tra-
tamientos de clorpirifos y vinaza se aplico
previamente detergente amino potasico en
dosis de 87,5 g-hL-' de agua a chorro con-
tinuo sobre los troncos para poder limpiar la
zona de tratamiento y facilitar la penetra-
cion de los productos aplicados poste-
riormente. Los tratamientos con clorpirifos
y la mezcla de hongos M. anisopliae y B.
bassiana fueron aplicados acompanados
del surfactante, oxirano (750 g-L-1) + poliéter
(250 g-L-1) (Break Thru®, BASF, Peru), en
dosis de producto formulado de 50 mi-hL-'.
Los tratamientos con spirotetramat, imida-
cloprid suspension concentrada (SC), tuvie-
ron 3 repeticiones de 2 plantas cada una, se
evaluaron cada 7 dias durante 5 evaluacio-
nes, ademas se evalu6é una sexta vez luego
de un mes de la quinta evaluacion dando un
total de 36 plantas evaluadas. Los
tratamientos con tiametoxam y dinotefuran
tuvieron 3 repeticiones de 2 plantas cada
una, se evaluaron cada 7 dias durante 7
evaluaciones, dando un total de 42 plantas
evaluadas. El testigo para cada tratamiento
tuvo 3 repeticiones de 2 plantas cada una,
se evalué la misma fecha que los tra-
tamientos. En cada evaluacion se realiz6 el
conteo de individuos por planta.

Cada tratamiento fue aplicado en una par-
cela experimental, en cada parcela experi-
mental se estableci6 una zona de aplicacion
rodeada por una zona de amortiguacion pa-
ra evitar el efecto de borde (Lopez-Barrera,
2004).

Distribucion de los tratamientos para el control de O. peruviana

Tratamientos Variedad  Area de evaluacién (m2) Sitio de aplicacion Concentracion
. Tronco 25 g-hL+
Buprofezin NC 430 destolado
Clorpirifos NC 1993 Tronco 96 g-hL-1
Vinaza Q 1993 Tronco vinaza pura
Spirotetramat NC 1576 Suelo 474,3 g-hat
Imidacloprid SC NC 1576 Suelo 1435 g-ha
Imidacloprid WG Q 1993 Hojas 17,6 g-hL
M. anisopliae + B. bassiana Q 1993 Tronco 333,3 x 1012 UFC-hL-
Tiametoxam NC 1576 Suelo 900 g-ha!
Dinotefuran NC 1576 Suelo 680 g-ha

SC = Suspension concentrada (formulacion comercial), WG = Granulado dispersable (formulacion comercial), NC = Negra Criolla, Q =
Quebranta, Suelo = via sistema de riego, UFC = Unidades Formadoras de Colonias.
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Para determinar el porcentaje de control se
utiliz6 la formula de Henderson y Tilton
(1955), para poblaciones no uniformes.

Porcentaje de control =100 x (1- (Tax Cb +
Tb x Ca))

Donde, Ta = nimero de individuos después
del tratamiento, Tb = nUmero de individuos
antes del tratamiento, Ca = numero de indivi-
duos en el testigo después del tratamiento,
Cb = es el numero de individuos en el testigo
antes del tratamiento.

Analisis estadistico

Se utilizé el programa estadistico SPSS®,
version 22. Los resultados fueron sometidos
a la prueba paramétrica de T de Student (p
< 0,05) para variables independientes. Los
datos que no presentaron normalidad y
homogeneidad de varianza, fueron contras-
tados mediante la prueba no paramétrica U
de Mann-Whitney.

3. Resultados y discusion
Tratamientos Poscosecha

Buprofezin: antes de la aplicacion (a los 0
dias), el nimero de individuos por planta del
testigo (79,1) es ligeramente mayor a la del
tratamiento (61,6); ademas, el testigo y el
tratamiento tienen una desviacion alta, 15,9
y 7,2 respectivamente, no existe diferencia
significativa. A los 7 y 14 dias, el numero de
individuos por planta en el tratamiento es
6,6 y 1,8 respectivamente, siendo menor a la
del testigo, 55,9 y 18,3 individuos respec-
tivamente, existe diferencia significativa
para cada fecha de evaluacion. Buprofezin
muestra un control sobre O. peruviana 'y
concuerda con la indicacion de ser una
alternativa de control para plagas similares
como los “chanchitos blancos” (Sazo, 1995).
Esto es debido al modo de accion del
quimico, que inhibe la sintesis de quitina de
ninfas (Applaud®, TQC, Peru). A los 21 dias
el nimero de individuos por planta del
testigo y tratamiento disminuye, 1,3 y 0,6
respectivamente, pero existe diferencia
significativa, debido a que las desviaciones
son pequeiias (0,3 para el testigo y 0,1 para
el tratamiento), el nimero de individuos del
testigo disminuye a causa del destole. A los
28 dias el namero de individuos por planta
del testigo y tratamiento son iguales (0), el
testigo disminuye el nimero de individuos
por planta por efecto del destole, control
cultural que expone a los insectos a factores
externos ocasionando su muerte (Figura
1a).

Clorpirifos: antes de la aplicacion (0 dias), el
numero de individuos por planta del testigo

y tratamiento fueron 410,3 y 363,8, respecti-
vamente, no existiendo diferencias signifi-
cativas entre ellos. A los 7, 14, 21 y 28 dias
el nimero de individuos por planta del
testigo fueron 387,3, 324,7, 334,2 y 388,3
respectivamente mientras que el nUmero de
individuos por planta del tratamiento
disminuye 105,7, 46,8, 91,2 y 54,2; respecti-
vamente, existiendo diferencias significati-
vas para cada fecha de evaluacion,
evidenciando el efecto de clorpirifos para el
control de hemipteros (Sazo et al., 2008).
Clorpirifos posee una buena acciéon de
vapor que permite controlar insectos que se
ocultan dentro del tejido vegetal, tiene,
ademas, un efecto de persistencia en la
plantay en el suelo evitando rapidas reinfes-
taciones (Dorsan® 48 EC, Silvestre, Peru). A
partir de los 7 dias, se observé un cambio en
el color de los insectos, lo que indica la efec-
tividad de clorpirifos (Bisset et al, 2011)
(Figura 1b). A los 21 dias se observé un
incremento en la poblacion del tratamiento
debido a que para cada momento de evalua-
cion se eligen nuevas plantas sin descor-
tezar, teniendo poblaciones variables.

Vinaza: antes de la aplicacion (0 dias), el
numero de individuos por planta del testigo
fue menor que la del tratamiento 410,3 y
571,1 respectivamente, no existiendo dife-
rencias significativas. A los 7 dias el nGmero
de individuos por planta del tratamiento
empieza a disminuir (510,3), sin embargo,
aun es mayor que el testigo (387,3), no
existiendo diferencias significativas. A los
14 dias el namero de individuos por planta
del testigo y tratamiento fueron, 324,7 y
167,4 respectivamente, demostrando el
efecto de la vinaza, existiendo diferencias
significativas. A los 21 dias el numero de
individuos por planta del testigo y trata-
miento se acercan, 334,2 y 304,2 respec-
tivamente, no existiendo diferencias signifi-
cativas, esto se debe a que, en cada
evaluacion, se tomaron plantas diferentes
por el comportamiento de la plaga, que solo
puede vivir debajo de la corteza, teniendo
poblaciones variables. A los 28 dias el na-
mero de individuos por planta del testigo fue
388,3 y del tratamiento de 161,7, existiendo
diferencias  significativas. La vinaza
disminuye la poblacion del tratamiento
probablemente debido a su pH acido,
concentracion de sulfatos y alcoholes
volatiles, como se demuestra en la vinaza de
la caifa (Garcia y Rojas, 2006). Dadther-
Huaman et a/. (2019) también mencionan el
control efectivo de la vinaza, producto
alterno y econémico, teniendo poblaciones
bajas de O. peruvianadebido a que se aplico
vinaza en dos oportunidades (Figura 1c).
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Figura 1. Poblacion de O. peruviana (nGmero de individuos por planta) y el tiempo, medido en dias después de la
aplicacion, estado fenologico P (caida de hojas). (a): tratamiento con buprofezin, sobre Negra Criolla, aplicado al
tronco previamente destolado; (b): tratamiento con clorpirifos, sobre Quebranta, aplicado al tronco; (c): tratamiento
con vinaza, sobre Quebranta, aplicado al tronco. Estrellas muestran diferencia significativa.

Tratamientos Brotacion-Floracion

Spirotetramat: antes de la aplicacion (0 dias), el
testigo y tratamiento inician con un nimero de
individuos por planta similar, 120,8 y 112,7
respectivamente, no existe diferencia significa-
tiva. El nimero de individuos por planta del
testigo comienza a aumentar a los 7 y 14 dias,
76,8 y 188,5 respectivamente, mientras que en
el tratamiento el numero de individuos por
planta empieza a disminuir 21,8 a los 7 dias y
77,3 alos 14 dias (el nimero de individuos a los
14 dias se incremento en relacion a la de los 7
dias, debido a que en cada evaluacion se
tomaron plantas diferentes por el comporta-
miento de la plaga, que solo puede vivir debajo
de la corteza, teniendo poblaciones variables),
no existe diferencia significativa. A los 21,28 y
52 dias el numero de individuos por planta del
testigo se incremento siendo 426,7, 258 y 416
respectivamente, y el nimero de individuos por
planta del tratamiento decay6 69,8, 6,7 y 45
respectivamente, existe diferencia significativa
para cada fecha de evaluacion. Spirotetramat
ocasiona disminucion de insectos, ya que
actia inhibiendo la biosintesis de lipidos de tal
manera que la muda no puede efectuarse
(Movento® 150 OD, Bayer, Peru), ademas,
gracias al movimiento de spirotetramat por
floema y xilema, puede inclusive llegar a las
zonas mas alejadas como raices y protegerlas
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contra chupadores-picadores (Mohapatra et
al,, 2012) (Figura 2a).

Imidacloprid concentrado soluble (SC): antes
de la aplicacion (0 dias), los individuos por
planta del testigo y tratamiento son similares,
120,8 y 121,3 respectivamente, no existe
diferencia significativa. A los 7 dias el testigo
presenta 76,8 individuos por planta, ligera-
mente menor a la del tratamiento 107, no existe
diferencia significativa. A los 14, 21, 28 y 52
dias, el nimero de individuos por planta del
testigo se incrementa, 188,5, 426,7, 258 y 416,
respectivamente, mientras que el numero de
individuos por planta del tratamiento disminu-
ye, 106,2, 87,5, 40 y 51,7 respectivamente,
existe diferencia significativa. El efecto de
imidacloprid se debe a su modo de accion
(Kodaka et al., 1998) nuevo o no convencional
para combatir plagas de insectos altamente
resistentes (Elbert, 1991) (Figura 2b).

Imidacloprid granulado dispersante (WG):
Antes de la aplicacion (0 dias), el nUmero de
individuos por planta del testigo es 84, y del
tratamiento 49,3, no existe diferencia signifi-
cativa. A los 7 dias el nimero de individuos por
planta del testigo se incrementa (143,2) y la del
tratamiento se incrementa mucho mas (208,3),
sin embargo, no existe diferencia significativa
debido a la heterogeneidad generada por el
método de evaluacion.



H. Dadther-Huaman et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 95 - 103 (2020)

200
£ 900 _@ | & _
& 800 7 § 800 -
2 700 S 700
: g
w 600 - 2 600
Q ]
3 500 + 3 500
>
5 400 - 2 400
£ £
© 300 - = 300 -
° -
© 200 - @ 200 -
2 o
£ 100 - £ 100
3 =]
z 0 2 0
Dias despues de la aplicacién Dias despues de la aplicacian
—¢— Testigo —p— Spirotetramat —— Testigo —g— Imidacloprid (SC)

Figura 2. Poblacion de O. peruviana (namero de individuos por planta) y el tiempo, medido en dias después de la
aplicacion, estados fenologicos F (racimos visibles), G (racimos separados) y H (botones florales separados). (a):
tratamiento con spirotetramat, sobre Negra Criolla, aplicado al suelo; (b): tratamiento con imidacloprid (SC, suspension
concentrada), sobre Negra Criolla, aplicado al suelo. Estrellas muestran diferencia significativa.
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Figura 3. Poblacion de O. peruviana (nGmero de individuos por planta) y el tiempo, medido en dias después de la
aplicacion, estados fenolégicos F (racimos visibles), G (racimos separados) y H (botones florales separados). (a):
tratamiento con imidacloprid (WG, granulado dispersable), sobre Quebranta, aplicado a las hojas; (b): tratamiento con
mezcla de hongos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, sobre Quebranta, aplicado al tronco. Estrellas
muestran diferencia significativa.
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Figura 4. Poblacion de O. peruviana (nGmero de individuos por planta) y el tiempo, medido en dias después de la
aplicacion, estados fenolégicos K (grano tamafo guisante), L (racimo cernido), M (envero). (a): tratamiento con
tiametoxam, sobre Negra Criolla, aplicado al suelo; (b): tratamiento con dinotefuran, sobre Negra Criolla, aplicado al
suelo. Estrellas muestran diferencia significativa.

Alos 14,21 y 28 dias el numero de individuos Mezcla de hongos entomopatdégenos (M.
por planta del testigo se incrementa 536,7, anisopliae y B. bassiana): no reduce el
985 y 826,7 respectivamente, mientras que numero de individuos por planta, no

el nimero de individuos por planta del trata- existiendo diferencias significativas. El
miento disminuye, 36, 26 y 37,7 respectiva- hongo necesita entrar en contacto con la
mente, existe diferencia significativa. Esto plaga, el insecto se encuentra escondido
demuestra el efecto de control del imidaclo- debajo del ritidomo, a pesar de que se
prid debido a su alta sistemicidad del realizaron incisiones en ciertas partes de la
producto aplicado a las hojas (Singh et al,, planta, donde se aplico el producto.
2010), gracias a su modo de accion puede Ademas, pese a haber aplicado el producto
actuar sobre insectos resistentes a insecti- en las primeras horas del dia, la plaga
cidas piretiroides y fosforados (Confidor®  estuvo expuesta a la radiacion y las fuertes
70 WG, Bayer, Peru) (Figura 3a). temperaturas propias de lazona (Figura 3b).
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Tabla 2
Porcentaje de control de O. peruviana

Periodo .- Dias después de la aplicacion
Fenolégico 7 21 28 35 42 52
Buprofezin 84,8 87,4* 40 Indef, - - -
Poscosecha Clorpirifos 69,1 83,7 69,1 84,2* - - -
Vinaza 5,3 34,6 70,1* - - -
Brotacién- Spirotetramat 69,6 82,5 97,2* - - 88,4
Floracion Imidacloprid (SC) -38,7 43,9 84,2 84,6 - - 87,6*
Imidacloprid (WG) -147,8 88,6 95,5* 92,2 -- -- --
Floracion- Tiametoxam 36,9 59,5 55,1 51,4 80,8 91,6* -
Envero Dinotefuran 58,1 93,6 95,5 97,1 98,9 99,6* -

Asterisco (*) = mayor porcentaje de control del tratamiento en el tiempo; Indef. =valor indefinido por la division entre
cero; SC = Suspension concentrada (formulacion comercial), WG = Granulado dispersable (formulacion comercial).

Tratamientos Floracién-Envero
Tiametoxam: antes de la aplicaciéon (0 dias),
el nimero de individuos por planta del
testigo es 172 y del tratamiento 139,7, no
existe diferencia significativa; a los 7, 14, 21
y 28 dias el testigo incrementa el nUmero de
individuos por planta siendo, 226,8, 281,7,
306,7 y 331,7 respectivamente, mientras
que la poblacion del tratamiento es 116,2,
92,7,111,8 y 131 respectivamente, no existe
diferencia significativa. A los 35 y 42 dias el
numero de individuos por planta del testigo
aumenta, 619 y 906,3 respectivamente,
mientras que el nimero de individuos por
planta del tratamiento disminuye, 96,5 y 62
respectivamente, existe diferencia signifi-
cativa. Tiametoxam es uno de los insecti-
cidas mas usados en el mundo (Coulon et
al., 2018) de la familia de los neonicoti-
noides, de amplio espectro, que puede ser
usado en hoja o suelo, ya que tiene una alta
movilidad en la planta (Maienfisch et al,
2001), lo que demuestra su control sobre O.
peruviana (Figura 4a).

Dinotefuran: Antes de la evaluacion (0 dias),
el numero de individuos por planta del testi-
go es 172 mientras que el tratamiento es
239, no existe diferencia significativa. A los
7y 14 dias el niumero de individuos por plan-
ta del tratamiento empieza a reducir, 132 y
25 respectivamente, mientras que el nUme-
ro de individuos por planta del testigo se in-
crementa, 226,8 y 281,7 respectivamente.
Para los 21, 28, 35 y 42 dias el numero de
individuos por planta del tratamiento se re-
duce drasticamente siendo 19,2, 13,3,9,3 y
5,3, respectivamente mientras que el nime-
ro de individuos por planta del testigo se
incrementa 306,7, 221,7, 619 y 906,3 res-
pectivamente, existe diferencia significativa
en cada fecha de evaluacion. Se observa
que dinotefuran provoca que el numero de
individuos por planta se reduzca por debajo
de 30 a los 14 dias, lo cual puede deberse a
su accion estomacal, de contacto y sistémi-
ca (Kodaka et al., 1998), y a que es agonista
del receptor nicotinico de acetilcolina, que
afecta la sinapsis en el sistema nervioso
central (Tomizawa y Yamamoto, 1993),

ademas, dinotefuran tiene una actividad
insecticida especialmente alta contra una
amplia gama de insectos hemipteros y una
baja toxicidad para los mamiferos (Tomlin,
2000) (Figura 4b).

Porcentajes de control

Para cada tratamiento se obtuvo el
porcentaje de control en cada momento de
evaluacion en dias después de la aplicacion,
la Tabla 2 presenta los resultados.De los
tratamientos poscosecha (buprofezin,
clorpirifos y vinaza), buprofezin muestra la
mayor eficacia, con un porcentaje de
control de 87,4%, en el menor tiempo (14
dias), seguido de clorpirifos (84,2% en 28
dias) y la vinaza presenta la menor eficacia
(70,1% a los 28 dias). Sin embargo, todos los
tratamientos muestran porcentajes de
control superiores al 70%. Con respecto al
tratamiento con buprofezin, el mas eficaz,
requiere un previo destole, que implica un
mayor costo de mano de obra.

Por otro lado, la vinaza, aunque su eficacia
es menor, su disponibilidad a muy bajo
costo representa una ventaja para los pro-
ductores de Pisco debido a que es un sub-
producto de la destilacion (Callejas et al,
2015). Es necesario realizar mas investiga-
ciones para determinar el modo de accion
de la vinaza sobre la plaga y la entomofauna
asociada a la vid.

De los tratamientos brotacion-floracion (spi-
rotetramat, imidacloprid (SC) e imidacloprid
(WG)), spirotetramat muestra la mayor
eficacia, con un porcentaje de control de
97,2% en un periodo de 28 dias. Seguido de
imidacloprid (WG), que presenta un porcen-
taje de control de 95,5%, en un periodo de
21 dias. Imidacloprid (SC) presenta la menor
eficacia (87,6% a los 52 dias).

Todos los porcentajes de control son mayo-
res al 85%. A pesar de la mayor eficacia en
menor tiempo de imidacloprid (WG), este
tratamiento implica un mayor costo en per-
sonal para la aplicacion foliar en com-
paracion con los tratamientos imidacloprid
(SC) y spirotetramat, que son inyectados
directamente al sistema de riego.
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Spirotetramat muestra un porcentaje de
mortalidad de 88,4% a los 52 dias, lo cual
corrobora la persistencia indicada por el
fabricante (Movento® 100 SC, Bayer, Chile).
La alta eficacia de imidacloprid (SC) confir-
ma la excelente absorcion radicular indi-
cada por el fabricante (Confidor® 350SC,
Bayer, Chile).

De los tratamientos floracién-envero
(tiametoxam y dinotefuran), ambos mues-
tran su mayor porcentaje de control a los 42
dias, superando el 90% (dinotefuran 99,6%y
tiametoxam 91,6%). Con una toxicidad
relativamente baja para los mamiferos y los
organismos no dirigidos (Tomlin, 2000).

4. Conclusiones

Todos los tratamientos, a excepcion de la
mezcla de hongos de M. anisopliae y B.
bassiana, muestran eficacia en el control de
O. peruviana, con poblaciones en los
testigos significativamente superiores a las
poblaciones de los tratamientos.

De los tratamientos aplicados en posco-
secha, buprofezin tiene el mayor porcentaje
de control 87,4%, seguido de clorpirifos
84,2%, y vinaza con 70,1%.

De los tratamientos utilizados en brotacion-
floracion, spirotetramat tiene el mayor
porcentaje de control 97,2%, seguido de
imidacloprid (WG) con 95,5% e imidacloprid
(SC) con 87,6%. El tratamiento con mezcla
de hongos M. anisopliae y B. bassiana, no
muestra control de O. peruviana.

De los tratamientos utilizados en floracion-
envero, dinotefuran tiene el mayor porcen-
taje de mortalidad de 99,6%, seguido de
tiametoxam con un porcentaje de
mortalidad del 91,6%.

Ocho de los nueve tratamientos tuvieron un
porcentaje de control superior al 70%
siendo los mas eficaces dinotefuran y
tiametoxam. Ademas, vinaza es una
alternativa organica y econéomica para el
control de O. peruviana.

Se recomienda realizar repeticiones de los
tratamientos en las zonas afectadas por O.
peruviana: Arequipa, La Libertad, Lima, Ica,
Moquegua y Tacna. Asimismo, evaluar el
efecto de la vinaza aplicada en diferentes
periodos fenolégicos.
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