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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propdésito determinar el efecto del
polisulfuro de calcio sobre las poblaciones de arafiita roja (Panonychus citri McGregor)
enel cultivo de mandarina Owari Citrus reticulata en Huaral, el cual se realiz6 en

la Esperanza baja, Fundo Agricola Santa Isabel en una superficie de 2500 m2; con un

disefio estadistico de Bloques Completamente Randomizado (D.B.C.R), con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad experimental fue una planta de
mandarina, la poblacion estuvo establecida en surcos con distanciamiento de 4 m entre

hileras y 3 m entre plantas

Se tuvo un buen control de arafiita roja al aplicar los tratamientos T2 (Polisulfuro de
calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua /3 aplicaciones), T3 (Sulfato de magnesio + Urea +
Sulfato de potasio 1,51 /200 | de agua) y T4 (Abamectina (3,6%): Dosis de 50 cc/200 |

de agua), al reducirse a menos de 1 adulto + ninfa viva/hoja de arafita roja en
comparacion al testigo T1 (testigo), donde se tuvo 9 adulto + ninfa viva/hoja evaluadas



ABSTRACT

The present research work was to determine the effect of calcium polysulfide on the
populations of red spider Panonychus citri (McGregor) in the cultivation of mandarin
Owari Citrus reticulata in Huaral, which was carried out in the low Esperanza, Fundo
Agricola Santa Isabel on an area of 2500 m2; with a statistical design of Completely
Randomized Blocks (D.B.C.R), with four treatments and four repetitions. The
experimental unit was a tangerine plant, the population was established in furrows with

distance of 4 m between rows and 3 m between plants.

There was a good control of red spider mite when applying T2 treatments (calcium
polysulfide: 4 | / 200 | water / 3 applications), T3 (magnesium sulphate + Urea +
potassium sulphate 1.5 | / 200 | of water) and T4 (Abamectin (3,6%): Dosage of 50
cc / 200 | of water), when reduced to less than 1 adult + live nymph / red spider
leaf compared to control T1 (control), where there was 9 adult + live nymph / leaf

evaluated.
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l. INTRODUCCION

Como antecedentes y fundamentacion cientifica:

Rebolledo y Aguilera (1996) investigaron Presencia de la arafiita roja de los citricos
Panonychus citri (MacGregor) (Acari: Tetranychidae)en la zona sur de Chile;
concluyendo que la especie de arafiita encontrada en Temuco, sobre limonero,
correspondid a Panonychus citri, lo cual amplia el rango de distribucidn de éste acaro
hasta la IX Region del pais. La mayor cantidad de acaros por hoja, independiente del
estado de desarrollo en que se encontraban correspondid a 185. Se aprecia que esta arafiita
es abundante, y que el nimero de huevos en encontrados por hoja corresondié al 76%,
lo que estaria indicando que las condiciones durante el verano en el valle central de la

IX Region son adecuadas para el desarrollo de P. citri.

Caira (2015) en su investigacion Fluctuacién estacional (enero - agosto) de Panonychus
citri Mc Gregor en mandarina satsuma Var. Owari, en Cafiete; concluye que las
poblaciones de Panonychus citri se ven incrementadas durante la etapa de crecimiento
vegetativo, desarrollo de fruto y cosecha, con una temperatura que oscila entre los 23° a
25°C, y humedad relativa de 70% a 80%; Panonychus citri en todos sus estadios (adultos,
ninfas y posturas) muestra preferencia por el tercio superior, a diferencia que el
tercio medio y en menor grado el tercio inferior; Las labores culturales como el riego y
el lavado de plantas constituyen una buena alternativa dentro del Manejo Integrado para
P. citri; el porcentaje de infestacion de P. citri en hojas es superior que en frutos; el
porcentaje de infestacion en plantas es superior a 28%, tomandose en cuenta la presencia

de P. citri, mas no la densidad de la plaga.



Hozas Et Al (2009) investigaron sobre: Evaluacion de la eficacia de polisulfuro de calcio,
metoxifenocide y acetamiprid para el control de Megaplatypus mutatus Chapuis
(Coleoptera: Platypodidae) determinando que el numero promedio de galerias nuevas
contabilizadas en cada tratamiento y su intervalo de confianza fue: polisulfuro de calcio
= 2,8 (-0,291718 - 5,89172); metoxifenocide = 9 (6,849375 - 11,15063); acetamiprid =
9,8 (1,976531 - 17,62347) y testigo = 7,8 (4,586032 - 11,01397). Los resultados permiten
inferir que con la aplicacién de polisulfuro de calcio al 3% en el momento de maxima

emergencia de adultos es posible disminuir en méas del 50% el dafio ocasionado por esta

plaga.

Gutiérrez (2012) investiga sobre el Disefio de Manejo Integrado de Plagas de arafiita
marron Oligonychus punicae Hirst en Persea americana en Chao La Libertad en el
desarrollo de componentes MIP prioriza tres tipos de medidas de los cuales destaca el uso
de productos bioracionales y acaricidas como el polisulfuro de calcio (sulfocalcio) que se
aplican a dosis de 3 L /200 L segun etapa fenoldgica del cultivo de palto en crecimiento

de raices (mayo a setiembre) y en crecimiento de fruto (marzo a abril).

Guanilo y Martinez (2007) investigaron Predadores asociados A Panonychus citri
McGREGOR (acari: tetranychidae) en la costa central del Perd. De acuerdo con las
observaciones en campo, se puede afirmar la existencia de un control natural de P. citri,
lo que probablemente ocasiona que la plaga no llegue a niveles altos en algunas zonas. En
hojas de plantas con niveles medios de infestacion de P. citri fue comprobada la presencia
de A. chungas, N. californicus y T. evectus en la mayoria de las observaciones. De
otro lado hojas infestadas con P.citri sin predadores asociados alcanzaban generalmente
niveles altos de infestacion de P. citri. Por tanto, y aunque la predacion natural en campo
muchas veces no llega a ser capaz de bajar la poblacion de P. citri a niveles que no

dafien al cultivo, pero llegan a retardar su crecimiento poblacional, este hecho hace



imprescindible el mantenimiento de poblaciones de &caros predadores en las plantas
citricas en la costa central del Perd, para evitar que el ataque de los P. citri sea mas severo

de lo que ya lo es actualmente.

Argolo (2012) investigd Gestion integrada de la arafia roja Tetranychus urticae Koch
(Acari: Tetranychidae): optimizacion de su control biolégico en clementinos;
concluyendo que basandonos en la toxicidad de los plaguicidas recomendados en
citricos sobre los acaros depredadores mas relevantes en este cultivo, E. stipulatus ha
resultado ser la especie més tolerante, seguido de N. californicus y P. persimilis para los
que la magnitud de los efectos secundarios de los plaguicidas estudiados fue muy
parecida. Por ello, E. stipulatus no se considera como la especie iddnea para servir como
indicadora de los efectos secundarios de los plaguicidas en citricos; el neonicotinoide
imidacloprid combinado con sueltas inoculativas de Phytoseiulus persimilis y Neoseiulus
californicus es una alternativa factible al uso exclusivo del control quimico dentro de la
gestion integrada de plagas en viveros citricos. La calidad del polen afecta a la eficacia
de los depredadores N. californicus y E. stipulatus en la regulacion de las poblaciones de
T. urticae en citricos en condiciones de semi-campo. Este efecto se atribuye a los
diferentes habitos alimenticios de N. californicus (preferentemente entomdéfago) y E.
stipulatus (omnivoro preferentemente palin6fago) y podria tener importantes

implicaciones en la regulacion de las poblaciones de T. urticae en condiciones de campo.

Garcia y Del Rivero (1981) investigaron El acaro rojo Panonychus citri (McGregor),
nueva plaga de los citricos en Espafia, donde concluyen que los predatores pueden
tener un papel importante en el control de las poblaciones de P. citri; El acaro rojo de los
citricos se caracteriza por la rapidez con que desarrolla resistencia a los plaguicidas,
especialmente a los fosforados y carbamatos, aunque también se han observado

resistencias a acaricidas especificos; Se ha comprobado que las poblaciones del acaro rojo
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de los citricos aumentan con rapidez en los brotes nuevos durante los ciclos de crecimiento
de la planta, que ocurren fundamentalmente en primavera y otofio siempre que las

condiciones climatoldgicas durante esos periodos sean favorables al desarrollo del acaro

Dapena, et al (2008) menciona que en el afio 2004 como alternativa al uso de cobre se
realizaron en Asturias ensayos para el control del moteado en variedades de manzana
aplicando polisulfuro de calcio (Sulfolug (Lugsa) a una dosis del 2 %, y otros compuestos.
En los arboles testigo se produjeron dafios hasta en un 30.7 % de los frutos, mientras que
con todas las tesis ensayadas se consiguié una reduccion significativa de los dafios
respecto al testigo. Obteniéndose la segunda menor incidencia con polisulfuro de calcio

(2,2 %) en una de las variedades.

Zavaleta (2015) sefiala que una de las practicas mas utilizadas en el manejo tradicional de
esta plaga es el control quimico o uso de plaguicidas para la regulacién de las plagas. Sin
embargo su control mediante algunos plaguicidas incrementa de forma notable las
poblaciones de Panonychus citri Mc Gregor Arafia roja. Los productos que pueden
estimular el desarrollo de este acaro son generalmente fosforados, carbamatos,
piretroides o reguladores de desarrollo. También puede influir en la constitucion de la

planta, posibilitando el desarrollo de otras plagas como diaspididos.

El tema de los residuos de plaguicidas en frutos de citricos es particularmente insidioso
debido a que por el carécter lipdfilo de la mayor parte (no de todas) de las moléculas que
se utilizan como plaguicidas en citricos, estas sustancias penetran con facilidad en
las celdillas de los aceites esenciales que tapizan la corteza de los frutos de citricos y
quedan alli blogueadas y retenidas, con lo que su persistencia es mayor de lo que serian
en otro tipo de productos vegetales. Esto es particularmente importante en el caso

de los plaguicidas con LMR en EEUU inferior al espafol (clorpirifos, diflubenzuron,
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Fenazaquin, Clofentezin, imidacloprid y pririproxifen) con los que no conviene realizar

mas de una aplicacion al afio (Coscolla, 2009).

Restrepo (2007) sefiala que el caldo bordales preparada a base de sulfato de cobre y oxido
de calcio o cal viva o hidroxido de calcio o cal apagada es un excelente “fungicida y
acaricida”, y también puede actuar como repelente contra algunos coleopteros de la papa,

insectos del tabaco y algunas cigarritas de varios cultivos.

El presente trabajo de investigacion se justifica dada la importancia comercial del
producto en estudio, con aproximadamente 11 526 ha (Lima abarca aproximadamente el
57% de la produccion total) destacando la produccion principalmente del valle de Huaral.
Sin embargo, en estos Gltimos afios los dafios sobre hojas, frutos y ramas del cultivo se
han incrementado provocando una decoloracion difusa en las hojas y sobre el fruto. En
ataques intensos se pueden producir fuertes defoliaciones, merma de produccién y
rechazo de fruta con dafios por no cumplir los estandares de calidad establecidos por el
comprador; lo que provoca grandes pérdidas en las cosechas, motivando aplicaciones
indiscriminadas de acaricidas quimicos que ocasiona ademas, la eliminacién de
controladores bioldgicos, resurgencia de algunas plagas secundarias, genera mayor
resistencia de los acaros a los acaricidas, contaminacion del medio ambiente ademés
de afectar la salud humana y causar restricciones en los productos de exportacion por la
presencia de residuos toxicos. Sabemos también de la existencia del uso de polisulfuro
como alternativa ecologica y amigable con el medio ambiente; hasta ahora, no existe
informacidn técnica respecto al uso del producto sobre la plaga en estudio, motivo por el
cual se ha visto por conveniente realizar el trabajo de investigacion teniendo como
propdsito determinar el efecto del polisulfuro de calcio sobre las poblaciones de arafiita
roja (Panonychus citri McGregor) y calidad en los frutos en el cultivo de mandarina
(Citrus reticulate), en Huaral.
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El problema planteado fue ¢Cual es el efecto del polisulfuro de calcio sobre las
poblaciones de Arafiita roja (Panonychus citri McGregor) y calidad en los frutos en el

cultivo de mandarina (Citrus reticulate), en Huaral?

Dentro de la conceptualizacion de las variables, podemos indicar que ANASAC
(s/f) explica que el Polisulfuro de Calcio, es un concentrado soluble en agua, usado
como insecticida, acaricida, fungicida y bactericida, en el control de las plagas en los
cultivos indicados en el cuadro de recomendaciones de uso. El azufre coloidal con el cual
estd formulado Polisulfuro de Calcio posee un tamafio de particulas es 20 veces mas
pequefio que los azufres micronizados, lo que permite una mejor cobertura en las
superficies aplicadas. Polisulfuro de Calcio se adhiere fuertemente a la corteza en troncos
y sarmientos. Una vez seco, ni la lluvia, ni la alta humedad ambiental son capaces de lavar
el producto. Esto permite mantener un efecto residual por un largo periodo, extendiendo
su proteccion en el cultivo Debido a la naturaleza altamente alcalina (pH entre 10,9
y 11,2), no es sensible a las temperaturas como los productos tradicionales en base a
azufre. Coincidiendo con Ferti Eco forcé (s/f) quienes también mencionan que el
Polisulfuro de Calcio en frutales, es un concentrado soluble que permite la prevencion
y combate de plagas que se refugian en la corteza de los arboles durante el periodo
invernal. El azufre coloidal con el cual esta formulado Polisulfuro de Calcio posee un
tamafo de particulas es 20 veces mas pequefio que los azufres micronizados, lo que
permite una mejor cobertura en las superficies aplicadas. Polisulfuro de Calcio se adhiere
fuertemente a la corteza en troncos y sarmientos. Una vez seco, ni la lluvia, ni la alta
humedad ambiental son capaces de lavar el producto. Esto permite mantener un efecto
residual por un largo periodo, extendiendo su proteccién en el cultivo Debido a la
naturaleza altamente alcalina (pH entre 10,9 y 11,2), no es sensible a las temperaturas

como los productos tradicionales en base a azufre.
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“La arafiita roja de los citricos” Panonychus citri McGregor es uno de los acaros mas
nocivos de citricos en el Per(, segun los resultados de la ultima evaluacion de las

principales plagas en citricos a lo largo de la costa del Pert (Pro Citrus, 2005).

Con relacion a la operacionalizacion de las variables  del proyecto, podemos iniciar
explicando que la mandarina proviene de las zonas tropicales de Asia. Su origen se
localiza en Asia oriental, en una zona que abarca desde la vertiente meridional del
Himalaya hasta la China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia. Su cultivo

se introdujo en Europa en el siglo XIX (Agusti, 2003).

Respecto a la taxonomia de la mandarina, Calle (2007) menciona que la familia
Rutaceae se compone de unos 150 géneros y 900 especies, principalmente arbustos y
arboles; distribuidas en regiones tropicales y templadas, y particularmente abundantes
en Sudameérica y Australia.

Reino: vegetal

Division: embriofitas
Subdivision: angiospermae
Clase: dicotiledonea
Subclase: archichlamidae
Orden: geraniales

Familia: rutaceas

Género: citrus

Especie: reticulata
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Con respecto a la morfologia de la mandarina son arboles pequefios, hojas unifoliadas,
peciolos con pequefias alas y articulados con la vaina de la hoja; las flores son de color
blanco, simples y ubicadas en las axilas de las hojas, ovario generalmente de 10 a 14
partes; el fruto es un tipo especial de baya denominada hesperidio, las semillas pueden ser
monoembrionicas 'y poliembrionicas, la raiz pivotante con muchas raices

secundarias (Casaca, 2005).

Las fases fenoldgicas de la mandarina segun Agusti (2003) describe las fases de los
citricos adaptandola a la escala BBCH; mencionado para la etapa de desarrollo de las
flores o estadio 5 que comprende el hinchamiento de yemas, la aparicion de los primordios
florales, el boton verde, el boton blanco y el botdn alargado; mientras que en la etapa de
antesis o estadio 6, se incluye a las primeras flores abiertas, el inicio de la floracion
considerando el 10% de las flores abiertas, la plena floracion que considera alrededor del
50% de las flores abiertas y la caida de los primeros pétalos, la caida de la mayoria de los

pétalos y la caida de todos los pétalos o el fin de la floracion.

Los requerimientos de suelo en el cultivo de mandarina segin Amor6s (1999) afirma
que los suelos méas adecuados para el cultivo de los citricos son aquellos que presentan
una proporcién equitativa de los elementos finos (Acillas, Limos) y gruesos (Arena),
con lo que se asocian las cualidades de los suelos pesados y ligeros, es decir un buen
poder de retencion y buena permeabilidad. Por lo tanto, suelos bien drenados, pero con
una adecuada retencion de la solucion acuosa del suelo, lo que garantiza una buena

nutricién del arbol.

La importancia economica y distribucion geografica del cultivo de mandarina en el Per(
es de aproximadamente 11,526 ha y la region Lima cuenta 57% de la produccion total

destacando la produccion de Chancay, Huaral como una de la mas importantes y
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dinamicas zonas productora del pais. La mandarina es rica en fibra con 1,9 gr/10gr de
potasio con 185mg/100gr, calcio con 36mg/100gr, fésforo 117,2mg/100gr y vitamina C y
A con 35mg/100gr y 106mg/100gr respectivamente. Las exportaciones peruanas de
mandarinas han venido creciendo de una manera sostenida tanto en valor, como en
volumen. Hasta antes del afio 2000 estas apenas representaban el 1% de la produccion
nacional, sin embargo a partir del afio 2010, las exportaciones aumentaron en un 48,7%
respecto al afio anterior, éstas representan un 16% del total producido (37 mil
toneladas). En los siguientes afios 2011, 2012 y 2013 las exportaciones siguieron
creciendo hasta un volumen de 44 mil, 51 mil y 53 mil toneladas, y un valor de 45
millones y 56 millones y 61 millones, respectivamente, representando un 17% en

promedio del total producido en el pais, todo un récord (MINAGRI 2014).

La clasificacion taxondmica de la Arafiita roja Panonychus citri Mc Gregor es la siguiente:

Subclase: Acari

Clase : Arachnida
Orden : Acarida.
Grupo : Acarina
Familia : Tetranychidae
Género : Panonychus

Especie : Panonychus citri

La Biologia y comportamiento de la arafiita roja con relacién a su ciclo bioldgico pasa
por las fases de huevo, larva, protocrisalis, protoninfa, deutocrisalis, deutoninfa,

teliocrisalis y adulto. Los huevos son redondeados, algo achatados, de color rojizo y
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posee un pelo vertical de cuyo extremo paeten hasta el sustrato (hoja), unos finos hilos
de seda que lo ancla a él. Se localiza en el nervio central de la hoja, preferentemente y
sobre su haz. La larva protoninfa y deutoninfa son similares, de color rojo, con seda y de

tamafio més reducido que los adultos.

En los tres estados el &caro se alimenta de savia vegetal (Agusti, 2003).
El huevo es de color rojo, oval y posee un delgado pelo vertical de cuyo extremo parten
hasta el substrato unos delgados filamentos de seda que lo fijan a él. Los huevos son
depositados preferentemente sobre el haz de las hojas a lo largo de la nervadura central y
sobre el peciolo. Los estados inmaduros de la familia Tetranychidae presentan tres
estados inmaduros entre el huevo y el adulto. EI primer estado inmaduro es la larva, que
tiene solo tres pares de patas y es ligeramente mas grande que el huevo. La protoninfa y
deutoninfa son los siguientes dos estados, ambos méas pequefios que el adulto y con cuatro
pares de patas. Todos los estados, excepto el huevo, se alimentan de savia (Agusti, 2000).
Entre la larva, protoninfa y deutoninfa, el &caro se fija a la hoja, peciolo o superficie del
fruto y se vuelve inactivo, refiriéndose esto al estado de crisalida (proto-, deuto- y
tritocrisalis). Una nueva cuticula o piel se forma sobre el &caro inactivo mientras

se transforma al siguiente estado de su ciclo de vida, el adulto (Chavez, 2003).

Sus hospedantes primarios son plantas del género Citrus tales como limonero,
mandarino, naranjo y pomelo; el dafio que produce es debido a las picaduras, las cuales
causan una decoloracion difusa y mate de la epidermis de los 6rganos en que vive, como

hojas, frutos y ramas tiernas (Garcia et al, 1986).

Con respecto al estado adulto de la arafiita roja, la hembra, de forma oval, después de la
emergencia es de color rojo brillante, cambiando con el tiempo a rojo morado u oscuro.
El macho es mas pequefio que la hembra, con un abdomen aplanado y patas mas largas

en proporcion al tamafio del cuerpo. La caracteristica que distingue a esta especie es el
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color rojo, el numero notable de pelos rosados a blancos, llamados setas, que nacen de
prominentes tubérculos ubicados sobre el cuerpo, los cuales son del mismo color que el
resto del acaro (Futch, 2011).

Gonzales (1989) agrega que los adultos se alimentan exclusivamente en la cara superior
de las hojas, pero depositan sus huevos en ambas caras de la hoja. A su vez, los autores
antes mencionados sefialan que cuando las poblaciones son muy elevadas y existe escasa

humedad ambiental puede ocurrir fuertes desfoliaciones.

Segun Garcia et al (1991) la hembra adulta es redondeada y de color oscuro o purpura,
con largas setas sobre el dorso del cuerpo. La base de estos pelos es abultada y del mismo
color rojo del resto del tegumento, caracter que la diferencia claramente de Panonychus
ulmi. Todas las formas de desarrollo, incluyendo el huevo, presentan también el color rojo
mas 0 menos oscuro. A su vez, el macho segin los mismos autores, es de color rojo
mas claro que la hembra, con las patas blanquecinas y su cuerpo tiene forma piriforme

con patas largas.

Los huevos segin Gonzalez (1989) y Garcia et al (1986.) son redondos, algo achatados
en su parte superior, de color rojizo, poseen un pelo vertical en el polo superior, el que
una vez concluida la puesta de las hembras, lo anclan segregando finos pelos de seda, que
van desde el apice del mismo hasta la superficie del substrato. Estos segun Garcia et al
(1986) se localizan preferentemente a lo largo del nervio central y por el haz de la hoja.

Los &caros de esta especie apenas forman telarafias.

La larva es de color rojizo, redondeada y posee tres pares de patas; se desplaza sobre la

superficie del vegetal y se alimenta extrayendo la savia con sus queliceros. Luego la
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larva se fija formando la protocrisalis para efectuar su primera muda generando la
protoninfa, es decir, el primer estado ninfal, con cuatro pares de patas, caracter que
conservara por el resto de su vida. Nuevamente el acaro e inmoviliza para formar la
deutrosalis y realizar de esta manera la segunda muda dando origen a la deutoninfa, la
cual posee un tamafio intermedio entre la protoninfa y el adulto. En este periodo se
alimenta muy activamente de la savia del vegetal para asi formar la teliocrisalis, que se
corresponde con la Gltima fase de reposos del acaro, en la cual el individuo muda por

ultima vez, emergiendo el adulto (Garcia et al, 1991).

Importancia de la A. roja P. citri Mc Gregor: Es una plaga de primer orden en la mayoria
de zonas citricolas de América, Asia y Africa. Adquiriendo importancia creciente en los
paises de la cuenca mediterranea. Se considera una plaga muy importante en Estados
Unidos, Japon, China, India y Sud Africa, todos ellos paises de gran produccion citricola.
Se distribuye en todas las areas donde se cultivan citricos; es decir, es cosmopolita,
teniendo preferencia por climas tropicales y subtropicales, sin embargo, también se les

encuentra en climas templados, pero raras veces en climas frios (Talhouk, 1983).

Los dafos de la arafiita roja se caracteriza por extraer la savia de la hoja, lo que se
manifiesta en un punteado amarillento que aparece en el haz de las hojas y que conduce
a su posterior desecacion y caida; La sola actividad alimenticia de los &caros o en
combinacion con factores de estrés medioambiental pueden dar lugar a dos tipos de dafios:
el colapso del mesofilo y el quemado o “firing”. El rendimiento disminuye como
consecuencia de la reduccion de la actividad fotosintética. Se menciona también que
Panonychus citri Mc Gregor, no solo causa defoliacion, sino que ademas produce anormal
maduracion, acidez, poco tamafio y poca coloracion en los frutos de citricos considerando
ademas que el reducido numero de los frutos se debe a la caida temprana de las flores. En

los frutos tiernos muestran también el punteado v si la poblacion del acaro es elevada, el
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punteado persiste, adquiere tonos plateados, deteriorando la calidad comercial del fruto
(Childers et al, 1995).

El control quimico de la arafiita roja es una de las practicas mas utilizadas en el manejo

tradicional de esta plaga para la regulacion de las plagas (Zavaleta, 2015).

Se ha comprobado que las poblaciones del acaro rojo de los citricos aumentan con rapidez
en los brotes nuevos durante los ciclos de crecimiento de la planta, que ocurren
fundamentalmente en primavera y otofio siempre que las condiciones climatolégicas
durante esos periodos sean favorables al desarrollo del acaro. Los periodos mas peligrosos
por los dafios que se pueden producir corresponden a la brotacion, la floracién vy el

crecimiento del fruto (Garcia y del Rivero, 1981).

Tratamientos con azufre es reconocido mundialmente como uno de los mas antiguos
productos utilizados para el tratamiento de muchos cultivos, su uso se puede remontar
hasta el afio 3000 a.C., y en Grecia fue largamente pregonado por Hesiodo. Hoy es muy
empleado, principalmente para tratar enfermedades en los cultivos con mildiu y oidio.
Sefiala que el azufre tiene una interesante accion sobre los &caros (tetranichus) y muy
especialmente sobre los microacaros como el bronceado del tomate (Acalups licopersici)
o la acariosis del pimiento (Polifagotarsonemus latus), la erinosis de la vid el acaro de las
maravillas del limonero y el “badoc” del avellano. También tiene una accion repelente
de insectos en general. Es inofensivo para las abejas y puede utilizarse durante la

floracién (Porcona,2008)
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El Polisulfuro de calcio (CaS8), en épocas mas reciente y especificamente en el siglo X1X
se inicid la aplicacion programada de productos quimicos en la agricultura. Se descubrid
0 se redescubrid la utilidad del azufre, con cal (polisulfuro de calcio). La obtencion del
polisulfuro proviene de la reaccion del azufre con cal viva (Porcuna, 2008). A excepcion

del formaldehido los compuestos usados eran de naturaleza inorganica (Bueno, 2002).

El polisulfuro de calcio, es un producto que se usa en la agricultura organica, dando
buenos resultados. Se obtiene mezclando azufre, cal y agua. El caldo sulfocélcico fue
empleado por primera vez para bafiar animales vacunos contra la sarna, siendo solamente
en 1886, en California, comprobada su viabilidad como un producto con caracteristicas
insecticidas. Sirve para prevenir o controlar hongos, cochinillas, pulgones, trips, y como
abono foliar, ahuyentar algunos insectos y matar 4&caros (arafiitas rojas). Es
recomendado principalmente, para tratamientos de invierno en plantas caducifolias.
(Azufre, cal hidratada, agua), especial para el control de &caros en los cultivos (Aramendy,
2011).

El uso de polisulfuro de calcio para insectos y acaros plaga se utiliza en los tratamientos
para invernantes como pulgones, cochinilla, acaros, etc. En los Estados Unidos todavia se
usan las concentraciones mas altas para combatir el enrollado de la hoja del durazno y la
cochinilla de San José o escamas cerosas. También controla varios insectos, acaros, trips,
cochinillas, brocas, sarnas, royas, algunos gusanos masticadores, huevos y algunas

especies de pulgones (Porcuna, 2008).

La Hipotesis planteada fue: El polisulfuro de calcio tuvo efecto favorable sobre las
poblaciones de la arafiita roja Panonychus citri Mc Gregor y no dafia la calidad de

frutos del cultivo de mandarina Citrus reticulata en condiciones de Huaral.
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El objetivos general planteado fue: Determinar el efecto de polisulfuro de calcio sobre las
poblaciones de la arafita roja (Panonychus citri Mc Gregor) y la calidad del fruto

en el cultivo de mandarina (Citrus reticulate) en Huaral-2018.

Entre los objetivos especificos tenemos: Determinar el efecto de polisulfuro de calcio
sobre las poblaciones de la Arafiita roja (Panonychus citri Mc Gregor), en el cultivo de
mandarina. Determinar el efecto de abamectina, sobre sobre las poblaciones de la Arafiita
roja (Panonychus citri Mc Gregor) en el cultivo de mandarina. Determinar el efecto de
sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio sobre las poblaciones de la Arafiita roja
(Panonychus citri Mc Gregor), en el cultivo de mandarina.
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1. METODOLOGIA DEL TRABAJO

El trabajo de investigacion fue aplicada, porque se determind el efecto de polisulfuro de
calcio sobre las poblaciones de arafiita roja Panonychus citri y calidad de frutos de
mandarina para poder desarrollar una alternativa tecnoldgica no convencional que este al
alcance fundamentalmente de los pequefios y medianos productores; ademas fue
experimental ya que se realiz6 fundamentalmente en condiciones de campo en la que se
evalué y aplicd los tratamientos en estudio, complementados con evaluaciones en

laboratorio.

El trabajo de investigacion se realizd en La Esperanza baja, Fundo Agricola Santa Isabel

en una superficie de 2 500 m?

; con un disefio estadistico de Blogues Completamente
Randomizado (DBCR), con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. La unidad
experimental fue una planta de mandarina, la poblacion estuvo establecida en surcos con
distanciamiento de cuatro metros entre hileras y tres metros entre plantas. La prueba de
comparacion de los promedios de los tratamientos se realizara mediante la prueba
de significacion de Duncan con un nivel de 0,05 de probabilidad. La figura 02 del

anexo, describe la ubicacion en campo de los tratamientos.

Las condiciones agroecoldgicas del fundo, con relacién a las condiciones meteoroldgicas
presentadas durante el periodo de ejecucion del experimento se tuvo una temperatura
promedio de 23,9 °C, una humedad relativa promedio de 65,5 %, y 5,8 horas sol,
los cuales son adecuados para las mandarinas Satsumas que requieren de un clima
subtropical a templado, con temperaturas comprendidas entre 12 y 26° C y humedad
relativa de 60-70%, (Anexo 02). Con respecto al suelo y analisis realizado, se tuvo una
textura de suelo franco arenosa, de buen drenaje, con pH: 6,5 ligeramente alcalino, sin

peligro de sales con una conductividad eléctrica de C.E: 310 uS/cm, poco calizos, con

23



contenido de CaCO3, menor de 5%, bajo en contenido de materia organica de m.o:
0,73%, con contenido de N: 379 mg/kg. Fésforo disponible: 263 mg/kg, lo cual es 6ptimo
para el cultivo de mandarina (Anexo 03). El agua para la irrigacion del campo
experimental fue proveniente del rio Chancay. El cultivo tuvo un ciclo de 4 meses
(Figura 02).

Figura 01: ubicacion del campo experimental
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Las labores de campd realizadas en el campo de mandarina Satsuma OKitsu se presentan
en las figuras del anexo 04 que ilustran los trabajos de campo. En dicha &rea experimental

se realizaron las labores culturales siguientes:

La fertilizacion se realizé tomando como base al anélisis de suelo efectuado al inicio del
experimento, la dosis de fertilizacion en el campo de cultivo de mandarina de 25 afios se

considero la fertilizacion para esta camparia de: 70 — 20 -120 de NPK/ ha.

Figura 02: Aplicacion de nitrato de amonio a inicio de campafia

Las fuentes fueron: Nitrato de amonio, fraccionado en dos momentos al inicio de la
floracién y el otro en el momento del cuajado de frutos; Fosfato diamonico, aplicando
en la época del cuajado de frutos, con la finalidad de fortalecer las raices y prevenir
enfermedades; Cloruro de potasio, fue aplicado en el momento de inicio del
crecimiento de fruto con la finalidad de incrementar el calibre.
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Figura 03: Fertilizacion a base de cloruro de potasio

Las dosis de aplicacién en campo se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 01: Dosis de aplicacion en mandarina “Satsuma Okitsu™

Fuente NCnnten:;i:g n;le nutriex;:;:zII Dosis kgha  kg/Planta
Nitrato de

Amonio 33 70 212 042

Fosfato
diamonico 18 46 20 43 0,086
Cloruro de

potasio 00 120 200 0.4
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En el experimento, se utilizo el riego tecnificado por micro aspersion, cada aplicacion
tuvo un tiempo de duracién aproximada de 2,5 h/dia; estos riegos se efectuaron tres veces
por semana con un volumen de 0,85 | x microyet/ minuto. Al final de la campafia se

obtuvo el gasto total de agua por planta de 18 000 I.

Figura 04: Riego por Micro aspersion

La poda en la mandarina es una labor cultural es efectuada para darle mayor ventilacion
a las plantas y ejercer un mejor control fitosanitario. En esta etapa se eliminan las ramas
infestadas por queresas y algunas ramas cruzadas. Para el caso de las plantas jovenes se
efectla la poda de formacién. Esto nos permite la eliminacion de 45% de ramas, y a la
vez favorece la estimulacién del brotamiento y mantiene el equilibrio (flor, brote),
dandonos una produccién uniforme y con reducida presencia de alternancia. Los restos
vegetales de la poda, se incorpora como materia organica para mejorar las propiedades

fisicas del suelo.
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Figura 05: Poda en campo experimental

Lavado de plantas de los citricos se realiza a inicios de la campafa (después de la
poda), con la finalidad de eliminar algas, liquenes, queresas y en el verano, con el

propdsito de disminuir la poblacion de acaros.

Para el control de malezas se realizo la aplicacion del herbicida Glyfosato en una dosis
de 1% béasicamente usado para el control del coquito; efectudndose hasta cuatro veces por

campana.

En el control Fitosanitario se consider6 efectuar aplicaciones para el control de Botrytis,
donde se utilizé Pirimetanil 0,075 — 0,1 %; Mancozeb 0,25 % y Captan 0,1 %

- s EN x | fae A
g % A - ’ 6 %t i

Figura 06: Momento de aplicacion para el control de Botrytis

TR
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Para el control de plagas (Acaros del tostado y acaro hialino) se aplico Abamectina
1,8%, en dosis de 0,06 %; en el control de Arafita Roja se utilizé Fenbutatin oxido en

dosis de 0,1 %; para el control de queresa se utilizé Piriproxifen en dosis de 0,05 % y

Aceite agricolamineral en dosis de 1,25 %.

B it

Figura 07: Bombas de aplicacion para el uso en el control de acaros.

Las Aplicaciones Foliares fueron a base de Nitrato de Calcio: Aplicado al 1,25%, con la
finalidad de mejorar el cuajados de frutos y la consistencia de la piel; Nitrato de potasio:
en dosis al 2 %, para incrementar el calibre de frutos. Nitrato de Mg: aplicado en dosis de
1,25% para corregir las deficiencias de Mg y Nitrogeno para estimular la floracion

y el brotamiento.
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Figura 08: Conteo de frutos, para estimar produccion.

Cosecha de mandarina, en general tiene lugar cuando el color (amarillo, anaranjado
y/o rojo) cubre un 75% de la superficie de la fruta, y un cociente de solidos
solubles/acidez igual o mayor a 7,0; sin embargo las caracteristicas de color solo se aplican
para el mercado local, es decir que el color apropiado para realizar la cosecha es cuando
la fruta cuenta con un color verde claro, requiriendo realizar un proceso de desverdizacion.
La recoleccién es manual y debe realizarse con tijeras de cosecha, evitando el tirdn, se
debe efectuar en ausencia de rocio o niebla (Norma Técnica Peruana de Citricos NTP
011.023, 2006)
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Indicadores de cosecha y postcosecha, se debe realizar en base a los requisitos minimos
de indicadores de calidad que se indica a continuacion: Los frutos de mandarina de la
variedad Okitsu, deben ser de buen tamafio (mediano), de forma redondeada a ligeramente
achatada por los lados, no presentar semillas aunque puede presentarse alguna. La corteza
debe ser espesa, rugosa, y separarse facilmente de los 10 12 gajos que posee. El color de
fruto es del color verde a amarillo naranja o naranja asalmonado con algunas tonalidades
verdosas. La pulpa debe ser muy tierna y anaranjada, jugosa e insipida por su bajo
contenido en azUcar, tiene un gran aroma citrico ideal para los paladares mas exigentes.

La fruta de be estar libre de contaminantes.

Libres de olor, sabor, humedad o materiales extrafios, deben estar sanos o sea libres de
signos de ataques de insectos y/o enfermedades, que demeriten la calidad interna y
externa del fruto (Norma Técnica Peruana de Citricos NTP 011.023, 2006)

Las Evaluaciones realizadas en el presente trabajo investigativo fueron: conteo de frutos:
Se tomd 8 plantas como muestras al azar, donde se realizé la cosecha de los frutos y se
calibrd los frutos en funcion al didmetro de la fruta: Con un vernier se mide la dimension
mayor ecuatorial del fruto en angulo recto al eje del pedunculo, para de acuerdo a ello

determinar la clasificacion del tamario o calibre

El calibre que viene determinado por el diametro maximo de la zona ecuatorial (ver

datos en el apéndice 01).

Otros indicadores de cosecha de mandarina es primero tomar muestras de frutas y

evaluar en laboratorio caracteres organolépticos para mandarina Satsuma.
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1. RESULTADOS

Con relacion al efecto de la aplicacion de polisulfuro de calcio sobre la poblacién inicial
de arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata
L.), en Huaral - 2018. En la tabla 02, se presenta el andlisis de varianza donde para la
fuente de variacion de bloques y entre tratamientos (dosis de polisulfuro de calcio), no se
encontré diferencias significativas, siendo el coeficiente de variacion de 25,58 % vy el
promedio general de 33,025 adultos + ninfas de arafiita roja, tal como se observa en la
tabla 02.

Tabla 02: Analisis de variancia de la Evaluacion Inicial del nimero de adulto + ninfa

viva/hoja
F.V G.L SC CM Fc Ft
Bloques 3 429,59 143,2 2,1718 8,81 n.s
Tratamientos 3 247,5 82,5 1,2513 8,81n.s
Errorexp 9 593,4 65,934
Total 15 1270,5

C.V (%): 25,58 Promedio: 33,025

Segun la prueba de comparacién de Duncan al 5%, se determino que en la evaluacion de

la poblacion Inicial del nimero de adulto + ninfa viva/hoja, en los tratamientos T1
(Testigo (sin aplicacién), T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua /3
aplicaciones), T3 (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,5 |1 /200 | de agua)
y T4 (Abamectina (3,6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua), donde se aplico los

tratamientos para el control de arafiita roja, no se tuvo diferencias significativas siendo

32



mayor de 29 adulto + ninfa viva/hoja evaluadas, pero ligeramente mayor T3 (Sulfato de

magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,51 /200 | de agua) en donde se encontré menos

de 39 adulto + ninfa viva/hoja, tal como se observa en la tablas 03 y figura 09.

Tabla 03: Prucba de Duncan de Evaluacion Inicial del N® Adulto + ninfa viva'hoja

N7 adulto +
Tratamientos ninfahoja2 /042017 Duncan al 5%
T; (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1.5
12000 | de agua) 39 A
T, (Polisulfuro de caleio: Dosis de 4 1200 | de aguna /3
aplicaciones) 34 A
T, (Testigo (sin aplicacion) 30 A
T (Abamectina (3.6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua) 29 A
45 39

8 a0 34

£ 35 30 29

2 I0

™ 35

5 20

o 15

E 10

5
2 0
T3 |(Sulfatode T2 (Polisulfurc T1 [Testigo (sin T4 (Abamectina
magnesio + Urea de calcio aplicacidgn)

+ Sulfato de
potasio

tratamientos

Figura 09: Evalwacion Inicial del N° Adulto + ninfa vivashoja

Con relacion al efecto de la aplicacion a los 7 dias de polisulfuro de calcio sobre arafiita
roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata L.), en la
tabla 03, se presenta el analisis de varianza donde para la fuente de variacién de bloques
y entre tratamientos, no se encontrd diferencias significativas, siendo el coeficiente de
variacion de 55,34% y el promedio general de 14,45 adultos + ninfas de arafiita roja, tal

como se observa en la tabla 03.
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Tabla 03: Analisis de variancia de la Evaluacion a los 7 dias del nimero de adulto +

ninfa viva/hoja

F.V G.L SC CM Fc Ft
Bloques 3 159,11 53,036 0,8285 8,81 ns
Tratamientos 3 834,43 278,14 4,3449 8,81n.s
Errorexp 9 576,14 64,015
Total 15 1569,7

C.V (%): 55,34 Promedio: 14.45

Segun la prueba de comparacion de Duncan al 5%, se determind que en la evaluacion

del nimero de adulto + ninfa viva/hoja, a los 7 dias de la aplicacion de los tratamientos

se observo que entre T1 (Testigo (sin aplicacion) y T4 (Abamectina (3,6%): Dosis de 50

cc/200 | de agua), no hubo diferencias significativas observandose méas de 16 adulto +

ninfa viva/hoja, pero tuvieron diferencias significativas con T3 (Sulfato de magnesio +

Urea + Sulfato de potasio 1,5 1 /200 | de agua) y T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4

1/200 I de agua /3 aplicaciones),en que se tuvo menos de 10 adulto + ninfa viva/hoja , tal

como se observa en la tablas 04 y figura 10.
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Tabia 04: Prueba de Duncan de Evaluacion a los 7 del nimero de Adulto + ninfa viva'hoja

N® adulto +
Tratamiento ninfa'hoja2 /042017 Duncan al 5%

T, Testigo (sin aplicacion) 26 a
T, (Abamectina {3.6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua). 16 a b
T; (Sulfato de magnesio = Urea + Sulfato de potasio 1,51
2001 de agua) 10 b
T; (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 11200 1 de agua /3
aplicaciones) 7 b

N

;E

% 15 10

E I | I :

=

: i =

{Testigo (sin T4 {Abamectina T3 (Sulfato de T2 (Polisulfuro
aplicacion) 1

e ey de calcio

Sulfato

de potasio

tratamientos

Figura 10: Evaluacidn a los 7 dias del nimero de adulto + ninfa vivaToja

Con relacion al efecto de la aplicacion a los 14 dias del polisulfuro de calcio sobre Arafita
roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata L.), en la
tabla 04, se presenta el analisis de varianza donde para la fuente de variacion de bloques
y entre tratamientos (dosis de polisulfuro de calcio), no se encontrd diferencias
significativas, siendo el coeficiente de variacién de 107,85 % y el promedio general de

5,11 adultos + ninfas de arafiita roja, tal como se observa en la tabla 05.
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Tabla 05: Analisis de variancia de la Evaluacién a los 14 dias del nUmero de adulto +

ninfa viva/hoja

F.V G.L SC CM Fc Ft
Bloques 3 60,354 20,118 0,6624 8,81 n.s
Tratamientos 3 567,53 189,18 6,2284 8.81n.s
Errorexp 9 273,36 30,373

Total 15 901,25
C.V (%): 107,85 Promedio: 511

Segun la prueba de comparacién de Duncan al 5%, se determind que en la evaluacion a

los 14 dias del nimero de adulto + ninfa viva/hoja, en el tratamiento T1 (Testigo (sin

aplicacion) se tuvo mas de adulto + ninfa viva/hoja evaluadas, que se diferenciaron de

T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua /3 aplicaciones), T3 (Sulfato
demagnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,5 1 /200 | de agua) y T4 (Abamectina (3,6%):

Dosis de 50 cc/200 | de agua), donde se encontré6 menos de 2 adulto + ninfa viva/hoja ,

tal como se observa en la tablas 06 y figura 11.

Tabla 06: Prueba de Duncan de Evaluacion a los 14 dias del N° Adulto + ninfa viva'hoja

N° adulto +
Tratamlentos ninfa’hoja04/05/2017  Duncan al 5%
T, (Testigo (sin aplicacion) 15 A
T, (Abamectina (3,6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua), 2 b
T; (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1.5
| /200 | de agua) 2 b
T, (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1200 | de agua /3
aplicaciones) b
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Figura I1: Evalwacicn a los 14 dias del niamero de adulto + ninfa vivaThoja

Con relacién al efecto de la aplicacion a los 21 dias de los tratamientos para el control de
arafiita roja (Panonychus citri McGregor) en el cultivo de mandarina (Citrus reticulata
L.), en la tabla 05, se presenta el anlisis de varianza donde para la fuente de variacion de
bloques no se encontrdé diferencias significativas y entre tratamientos si se encontrd
diferencias significativas, siendo el coeficiente de variacion de 73,14 % y el promedio

general de 2,4 adultos + ninfas de arafiita roja tal como se observa en la tabla 07

Tabla 07: Analisis de variancia de la Evaluacién a los 21 dias del numero de adulto +

ninfa viva/hoja

F.V G.L SC CM Fc Ft
Bloques 3 8.4455 28152 0,8525 8,81 n.s
Tratamientos 3 208.93 69.644 21.09 8.81 *
Frrorexn 9 29.72 3.3022

Total 15 247 1
C.V (%):73,14 Promedio: 2,484375
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Segun la prueba de comparacion de Duncan al 5%, se determin6 que a los 21 dias de la
evaluacion del nimero de adulto + ninfa viva/hoja, el tratamiento T1 (Testigo (sin
aplicacion), tuvo diferencias significativas siendo mayor de 9 adulto + ninfa viva/hoja
evaluadas, que se diferenciaron de los demés tratamientos en donde se encontr6 menos

de 1 adulto + ninfa viva/hoja, tal como se observa en la tablas 08 y figura 12.

Tabla 08: Prueba de Duncan de Evaluacion a los 21 dias del nimero de adulto + ninfa viva'hoja

N7 adulto +
Tratamientos ninfa'hojal1/05/2017 Duncan al 5%
T (Testigo (sin aplicacion) 9 a
Ty (Abamectina {3,6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua), 1 b
T: (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1.5 |
200 | de agua) 0 b
Tz (Polisulfure de calcio: Dosis de 4 1200 | de agua /3
aplicaciones) 0 b
10 g
] 9

£

El

® 6

4 s

o 1

-

3 1

0 | — —
T1 (Testigo (sin T4 [Abamectina T3 (Sulfato de T2 [Polisulfuro
aplicacion) magnesia + de calcio
Urea + Sulfato
de potasio
Tratamientos

Figura 12: Evaluacion a los 21 dias del N° Adulto + ninfa viva'hoja
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

De las evaluaciones realizadas se determiné que en la evaluacién de la poblacién Inicial
del ndmero de adulto + ninfa viva/hoja, en todos las parcelas donde se aplicd los
tratamientos T1 (Testigo (sin aplicacion), T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200
| de agua /3 aplicaciones), T3 (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,5 | /200
| de agua) y T4 para el control de arafiita roja, se tuvo méas de 29 adulto + ninfa
viva/hoja evaluadas, pero ligeramente mayor a T3 (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato
de potasio 1,5 | /200 | de agua) T3 (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio

1,51/200 I de agua) donde se encontré6 menos de 39 adulto + ninfa viva/hoja, lo cual es
la adecuada para el ensayo por las condiciones de clima que se present6 y concuerda con
lo mencionado por Caira (2015) quien al evaluar la fluctuacién estacional (enero - agosto)
de Panonychus citri Mc Gregor en mandarina satsuma Var. Owari, en Cafiete; concluyd
que las poblaciones se ven incrementadas durante la etapa de crecimiento vegetativo,
desarrollo de fruto y cosecha, con una temperatura que oscila entre los 23° a 25 °C, y
humedad relativa de 70% a 80%; ademas indico que el porcentaje de infestacion de P.
citri en hojas es superior que en frutos. A los 21 dias de la evaluacion del nimero de
adulto + ninfa viva/hoja, el tratamiento T1 (Testigo (sin aplicacion), tuvo mayor de 9
adulto + ninfa viva/hoja evaluadas, que se diferenci6 de los demaés tratamientos donde
tuvo mejor control donde se encontré menos de 1 adulto + ninfa viva/hoja. Resultados
gue confirma el empleo de Polisulfuro de calcio, como acaricida, en la agricultura
organica, y asi prevenir o controlar hongos, cochinillas, pulgones, Thrips, y como abono
foliar, ahuyentar algunos insectos y matar acaros (arafiitas rojas). Segun lo obtenido por
Aramendy (2011), Bueno (2002) y Porcana (2008).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluy6 que se tuvo un buen control de arafiita roja al aplicar los tratamientos
T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua /3 aplicaciones), T3 (Sulfato de
magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,51 /200 | de agua) y T4 (Abamectina (3,6%):
Dosis de 50 cc/200 | de agua), al reducirse a menos de 1 adulto + ninfa viva/hoja de
arafiita roja en comparacion al testigo T1 (testigo), donde se tuvo 9 adulto + ninfa

viva/hoja evaluadas.

Se recomienda utilizar el tratamiento T2 (Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua
/3 aplicaciones), T3 (Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,5 | /200 | de
agua) y T4 (Abamectina (3,6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua), para obtener buen control

de arafiita roja.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo 01: Unidad experimental
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Figura 01: Disefio de la Unidad Experimental

Caracteristicas del campo experimental

Numero de tratamientos por bloque 4

Area de bloque 180 X 4 = 320 m?
Area neta de experimento : 320 x 3 =960 m2
Area total de experimento 124 x80=1920 m2
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T . Teshgo (Sm T;: Sulfato de magnesio + T:: Polisulfuro de T4 Abamectina (3.6%):
aplicacion) Urea + Sulfato de potasio | calcio: Dosis de 4 1200 Dosis de 30 cc/200 1 de
1.51/2001de agua 1 de agua (Por 3 agua
aplicaciones)

T:: Sulfato de magnesio

Ts Abamectma (3.6%):

T iz Teshigo (Sin

T:: Polisulfuro de

+ Urea + Sulfato de Dosis de 50 cc/200 1 de aplicacion) calcio: Dosis de 4 12001
potasio 1.51/200 1de agua de agua (Por 3
agua aplicaciones)
T, Abamectina (3,6%): T, Polisulfuro de calcio: | T:: Sulfato de T iz Testigo (Sm
Dosis de 50 cc/200 1 de Dosis de 4 200 1 de agua | magnesio + Urea + aplicacion)
agua (Por 3 aplicaciones) Sulfato de potasio 1,51
/200 1de agua

T:: Polisulfuro de calcio:
Dosis de 4 1200 1 de agua
(Por 3 aplicaciones)

T iz Testigo (Sm

aplicacion)

T:: Abamectina
(3.6%): Dosis de 50
cc/200 1 de agua

T:: Sulfato de magnesio
+ Urea + Sulfato de
potasio 1.51/200 1 de

agua

Figura 02: Distribucién de los tratamientos en los blogues en el cultivo de mandarina

Leyenda:

T1 =Testigo (sin aplicacion)

T2= Polisulfuro de calcio: Dosis de 4 1/200 | de agua (Por 3 aplicaciones)

T3= Sulfato de magnesio + Urea + Sulfato de potasio 1,5 | /200 | de agua

T4= Abamectina (3,6%): Dosis de 50 cc/200 | de agua.
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Figura 03: Distribucion de tratamientos en la Unidad Experimental



Apéndice 01: Datos complementarios

Tabla 01: Datos meteoroldgicos obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de la E.E.A.

Donoso Huaral

Meses T(C) H.R.(%) Evap. Hora Sol  Precip.

(mm) (mm)
Dic. 2016 20,9 716 3,7 6,5 0,0
Ene. 2017 24,8 73 43 48 0,0
Feb. 2017 25,5 64 4,8 6,0 0,0
Mar. 2017 25,5 59 3,4 5,7 0,3
Abr. 2017 22,6 60 3,2 6,0 0,0
PROM. 23,9 655 39 58 0,06

Fuente: Donoso Huaral, 2016

Adulto @

Adulto o

1

Deutoninfa s
(2 a 3 dias)

. Huevos (2-4 dias)

Protoninfa (3-4 dias)

Figura 04: Ciclo bioldgico Arafita roja (Panonychus citri) Fuente:
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Figura 05: Ciclo bioldgico Arafiita roja (Panonychus citri)

Fuente:
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Apendice 01: Informacion complementaria
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Figura 03: Analisis de suelo

Fuente: Agrimec, 2017
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Figura 03: Analisis de suelo

Fuente: Agrimec, 2017
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