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PROTOCOLO PATRON PARA ENSAYOS DE EFICACIA
BIOLOGICA DE PLAGUICIDAS DE USO AGRICOLA

A. INSECTICIDAS

1. CONDICIONES EXPERIMENTALES

1.1. Seleccion del cultivo y del cultivar.

El cultivar seleccionado debe ser susceptible a la plaga en cuestion.
1.2. Condiciones del ensayo

El ensayo debe conducirse en un area endémica para la plaga tomando en
consideracion las condiciones ambientales para su aparicion y normal
desarrollo. Debe tomarse en cuenta el ciclo biolégico y la dinamica
poblacional de la especie a controlar, asi como su distribucion espacial.

Las condiciones agronémicas del cultivo (tipo de suelo, fertilizacion, cultivado,
etc.) deben ser uniformes para todas las parcelas y concordantes con las
practicas culturales locales.

Los ensayos deben conducirse en diferentes regiones agroecologicas, en
diferentes épocas del afio, o en la misma época y en diferentes afios, cuando
proceda.

1.3. Disefio einstalacidon del ensayo

Los tratamientos son: el o los productos a prueba; el producto de referencia,
cuando sea necesario; y el testigo sin trata, Las parcelas dispuesta en
Bloques Completos al zar, u otro disefio afin. Debido al riesgo de la
infestacion cruzada puede ser necesario tratar la parcela testigo, si el dafio
aumenta a un nivel inaceptable.

Tamafo de parcela: el tamafio es variado, dependiendo del cultivo, y de las
caracteristicas de distribucién espacial de la plaga, de las caracteristicas del
producto a ensayar y del objetivo de la prueba.

Repeticiones: El nimero puede ser de tres, considerando por lo menos 12
grados de libertad para el error experimental.

2. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

2.1 Producto(s) en prueba

El nombre del producto bajo investigacion y su formulacion.



2.2. Producto de referencia.

Seleccionar un producto registrado que se considera satisfactorio en la
practica. En general, el tipo de formulacién, tipo y modo de accion deben ser
lo mas cercano al del producto en prueba, esto dependera del objetivo del
ensayo.

2.3. Modo de aplicacion

La aplicacion debe ser conforme a las buenas practicas agricolas.

2.3.1tipo de aplicacion

de acuerdo con las instrucciones indicadas en la etiqueta y panfleto
propuestos.

2.3.2. Tipo de equipo a usarse

Debe utilizarse un equipo que asegure una distribucion uniforme del producto
en toda la parcela o asegurar el direccionamiento preciso de la aplicacion,
cuando asi sea conveniente. Los factores que actlan sobre la eficacia, la
persistencia del control, asi como la selectividad, la presién de aplicacion, el
tipo de boquilla, la profundidad de la incorporacion, deben ser
cuidadosamente registrados, conjuntamente con cualquier desviacién de la
dosis que supere un 10%.

En el caso de las aspersiones, hay que tener cuidado con la deriva entre las
parcelas tratadas y las testigo.

2.3.3. Momento y frecuencia de la aplicacion

Se consideran las que se han propuesto para la etiqgueta y panfleto. El
momento de aplicacién depende del estado fenoldgico del cultivo y de las
caracteristicas de la plaga (dinamica de la poblacién). Las aplicaciones
deben iniciarse cuando la plaga alcanza un nivel que supera el umbral
econOdmico y las condiciones ambientales sean las propicias, con el objeto de
poder cuantificar los resultados.

Debe registrarse el numero y las fechas de las aplicaciones.

2.3.4 Dosis y volumenes de aplicacion

Debe ser acorde con las especificaciones propuestas para la etiqueta
panfleto. Debe ensayarse a las dosis recomendadas y a otras: como el doble
de la recomendada para la evaluacion de la fitotoxicidad. La cantidad de
mezcla dependeré del producto, del equipo de aplicacion y de la experiencia
loca.

Debe registrarse el peso o volumen del producto formulado por hectérea.
También es util registrar la cantidad de ingrediente activo por hectéarea.



2.3.5Informacidn sobre otros plaguicidas usados contra otras plagas.

Cuando sea necesario aplicar otros plaguicidas es conveniente hacerlo
cuidadosa y uniformemente sobre todas las parcelas. Debe registrarse al
detalle los datos de esta aplicacion.

MODOS DE EVALUAR, CUANTIFICAR Y REGISTRAR
3.1. Datos meteoroldgicos y edéficos.

3.1.1. Datos meteoroldgicos

Se debe tomar en cuenta aquellos que afecten la calidad y la persistencia del
tratamiento, e incluye:

- Precipitacion (tipo, tiempo, intensidad y cantidad en mm).

- Temperatura (promedio, maxima y minima en grados Celsius).
- Humedad Relativa (promedio, maxima y minima) en %

- Altitud (m.s.n.m).

- Viento (Intensidad, direccién).

- Presencia o ausencia de neblinas.

- Horas de sol.

Indicar la hora de la aplicacion: la ocurrencia de cualquier cambio climético o
condiciones ambientales extremas como sequia severa Yy prolongada,
granizada, etc.

Deben registrase todos los datos meteoroldgicos ocurridos por lo menos 10
dias antes de las aplicaciones y durante el desarrollo del ensayo. Estos datos
pueden ser tomados del lugar en si, como de una estacién cerca.

Deben registrarse todos los datos referentes a los riegos, volimenes
estimados y frecuencia.

3.1.2. Datos edéaficos.

Principalmente para los insecticidas aplicados al suelo deben registrarse las
siguientes caracteristicas:

- pH

- Contenido de materia orgénica

- Tipo de sueldo (segun clasificacion internacional)

- Humedad (seco, humedo, inundado)

- Régimen de fertilizacion (calidad, cantidad y fechas)
- Calidad del surco de siembra (aradura y cultivado)

3.2. Tipo, momento y frecuencia de las evaluaciones



3.2.1. Tipo

Dependiendo del cultivo y de la parte de éste que se va a proteger, asi como
del producto a e nsayar se puede evaluar:

a. Determinar la densidad de la poblacion plaga, contando el nimero de
individuos (adultos o inmaduros) por planta, por hoja, por fruto, por raiz, o
por un area determinada.

b. Determinar el nivel de los dafos, para lo cual se puede establecer una
escala de adopcion internacional, que debe describirse detalladamente en
el reporte.

3.2.2. Momento y Frecuencia

La primera evaluacion justo antes de la primera aplicacion. Las evaluaciones
siguientes se deben hacer segun el tipo de producto a ensayar, antes de cada
aplicacién, cuando se propone un calendario de aplicaciones y segun el
comportamiento de la especie plaga a controlar. La Ultima evaluacién debe
conducirse antes de la cosecha, cuando sea procedente.

3.3. Observaciones en el cultivo

El cultivo debe ser evaluado para determinar la presencia o ausencia de
efectos fitotdxicos. El tipo y las caracteristicas de estos deben registrarse
detalladamente. Ademas, cualquier efecto positivo también debe registrarse.

La fitotoxicidad se registra de la siguiente manera:

a. Si el efecto puede ser contado o medido, puede expresarse en términos
absolutos.

b. En otros casos, pueden estimarse la frecuencia e intensidad del dafo.
Esto puede hacerse de dos maneras; cada parcela es cuantificada para
fitotoxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada parcela
tratada es comparada con la no tratada y el % de fitotoxicidad es
estimado.

En todos los casos, los sintomas de dafo deben ser descritos al detalle
(enanismo, clorosis, deformaciones, etc). Para mayor informacion, revisar los
“Principios generales para la evaluacion de la fitotoxicidad”.

3.4. Observaciones colaterales.

3.4.1. Efecto sobre otras plagas

Debe ser registrado cualquier efecto sobre organismos diferentes al
observado.

3.4.2. Efecto sobre otros organismos



Cualquier efecto en el ambiente debe registrarse, en especial aquel sobre la
vida silvestre y los organismos benéficos.

Cualquier efecto sobre las personas que manipulan o estan en contacto con
el producto debe ser registrado e informado detalladamente.

3.5. Registro cualitativo y cuantitativo del rendimiento

Solo cuando sea necesario, se puede evaluar el rendimiento en las parcelas
tratadas asi como en las testigos. Se puede evaluar el rendimiento total por
parcela como tomar un nimero de plantas por parcela y realizar las evaluaciones
en ellas. En cualquier caso, el rendimiento debe expresarse con un contenido
estandar de humedad (usando un método internacionalmente reconocido). Las
evaluaciones de calidad dependen de cada cultivo.

4. RESULTADOS: INFORMES

Los resultados deben ser reportados de manera sistematica y deben incluir un
analisis y evaluacién. Debe también incluirse los datos originales (la hoja de disefio
del ensayo, la hoja de instalacion del ensayo y las hojas de las evaluaciones). Se
incluira en andlisis estadistico s6lo cuando sea apropiado e indicando los métodos
aplicados.

B. FUNGICIDAS
La evaluacion biologica de un funguicida incluye una serie de ensayos de eficacia en
el que se involucra tanto la susceptibilidad del hospedero, el patbgeno y las

condiciones ambientales, como los factores que influyen en el resultado.

1. CONDICIONES EXPERIMENTALES
1.1. Eleccién del cultivo y del cultivar.
El cultivar seleccionado debe ser susceptible a la enfermedad a controlar.
1.2. Condiciones del ensayo

Las condiciones agrondmicas del cultivo (tipo de suelo, fertilizacion, cultivad, etc.)
deben ser uniformes para todas las parcelas y concordantes con las practicas
culturales locales.

El ensayo debe establecerse en campos uniformes, en el area en que la enfermedad

ocurre regularmente; en algunos casos es necesario inocular artificialmente para
alcanzar niveles cuantificables.

1.3. Disefio einstalacion del ensayo.



Los tratamientos son: el o los productos a prueba, el producto de referencia y
el testigo sin tratar, cuando el cultivo y la enfermedad lo permitan, el testigo
sin tratar las parcelas dispuestas en bloques Completos al Azar u otro disefio
afin. Debido al riesgo de la infeccion cruzada, puede ser necesario tratar la
parcela control, si el dafio aumenta a un nivel inaceptable.

Tamafio de parcela: El tamafo es variado, dependiendo del cultivo, y a las
caracteristicas de distribucidén espacial de la enfermedad.

Repeticiones: El nUmero puede ser de tres, considerando que el ensayo es

repetido en otras condiciones, para poder contar con mayor informacion del
producto.

2. APLICACIONES DE LOS TRATAMIENTOS
2.1. Producto(s) en prueba
El nombre del producto bajo investigacion y su formulacion.
2.2. Producto de referencia
Un producto registrado que se considera satisfactorio en la practica. En
general, el tipo de formulacion y el modo de accién deben ser lo mas cercano
al del producto en prueba, esto dependera del objetivo del ensayo.
2.3. Modo de Aplicacion
La aplicacion debe ser conforme a las buenas practicas agricolas.

2.3.1. Tipo de aplicacién

De acuerdo a las instrucciones indicadas en la etiqueta y panfleto.
2.3.2. Tipo de equipo a usarse

Debe utilizarse un equipo que asegure una distribucion uniforme del
producto en toda la parcela o asegurar el direccionamiento preciso de
la aplicacion, cuando asi sea conveniente. Los factores que actian
sobre la eficacia, la persistencia del control, asi como la selectividad,
como la presion de aplicaciéon, el tipo de boquilla, deben ser
cuidadosamente registrados, conjuntamente con cualquier desviacion
de la dosis que supere un 10%.

Al momento de las aspersiones, hay que tener cuidado con la deriva
entre las parcelas.

2.3.3. Momento y frecuencia de la aplicacion

se consideran los que se han propuesto para la etiqueta y panfleto. el
momento de la aplicacion depende de las caracteristicas de la



enfermedad, en muco casos deberan iniciarse las aplicaciones cuando
se observen los primeros sintomas, en otros casos cuando las
condiciones ambientales sean las propicias. Debe Registrarse el
Numero y las fechas de las aplicaciones.

2.3.4. Dosisyvolumenes de aplicacion

Debe ser acorde con las especificaciones en la etiqueta y panfleto.
Debe ensayarse a las dosis recomendadas y a otras dosis, como el
doble de la recomendada para la evaluacion de la fitotoxicidad. La
cantidad de mezcla dependera del producto, del equipo de aplicacion y
de la experiencia local. Debe registrarse el peso o volumen del
producto formulado por hectarea. También es util registrar la cantidad
de ingrediente activo por hectarea.

2.3.5. Informacién sobre otros plaguicidas usados contra otras
plagas.

Cuando sea necesario usar otros plaguicidas es conveniente hacerlo
cuidadosa y uniformemente sobre todas las parcelas. Debe registrarse
al detalle los datos de la aplicacion.

3. MODOS DE EVALUAR, CUANTIFICAR Y REGISTRAR
3.1. Datos Metereoroldgicos y edaficos.
3.1.1. Datos Meteoroldgicos

Se debe tomar en cuenta aquellos que afecten la calidad y la
persistencia del tratamiento, e incluye:

- Precipitacion (tipo, tiempo, intensidad e mm)

- Temperatura (promedio, maxima y minima)

- Humedad relativa (Promedio, maxima y minima) en grados
Celsius

- Altitud (m.s.n.m.)

- Viento (intensidad, direccién)

- Presencia o ausencia de neblinas

- Horas de sol

Indicar la hora de la aplicacion y cualquier cambio climatico existente o
extremas condiciones ambientales, como sequia severa y prolongada,
granizada, y otros.

Debe registrarse todos los datos meteorolégicos ocurridos por lo menos 10
dias antes de las aplicaciones y durante el desarrollo del ensayo. Estos datos
pueden ser tomados del mismo lugar o de una estacion cercana.



Debe registrarse todos los datos referentes a los riegos, volumenes estimados
y frecuencia.

3.2.

3.1.2. Datos Edéaficos

Para los funguicidas aplicados al suelo debe registrarse las siguientes
caracteristicas:

- pH

- Contenido de materia organica

- Tipo de suelo (segun clasificacion internacional)

- Humedad (seco, humedo, inundado)

- Régimen de fertilizacion (calidad, cantidad y fechas)

- Calidad del surco de siembra (aradura y cultivado)

- Informacién sobre si se usa algun tipo de cobertura en el suelo

Tipo, momento y frecuencia de las evaluaciones

3.2.1. Tipo

Hay que determinar el numero de plantas (o partes de plantas
infectadas y referirlas a porcentaje de plantas infectadas por cada
parcela. Para la evaluaciones de la infeccion, también se pueden
utilizar escalas internacionales para las diferentes enfermedades; en
cada caso se debe describir claramente la escala.

3.2.2. Momento y frecuencia
La primera evaluacion justo antes de la primera aplicacion. Las

evaluaciones posteriores antes de cada aplicacion y cuando sea
necesario. La Ultima evaluacion debe conducirse antes de la cosecha.

3.3. Observaciones en el cultivo

El cultivo debe ser evaluado para determinar la presencia o ausencia de
efectos fitotoxicos. El tipo y las caracteristicas de éstos deben registrarse
detalladamente. Ademas, cualquier efecto positivo también debe registrarse.

La Fitotoxicidad se registra de la siguiente manera:

a. Si el efecto puede ser contado o medido, puede expresar
Absolutos.
b. En otros casos, puede estimarse la frecuencia e

intensidad del dafio. Esto puede hacerse de dos manera:
cada parcela es cuantificada para fitotoxicidad usando
una escala que debe describir claramente la escala.



En todos los casos, los sintomas de dafio deben ser descritos al detalle
(enanismo, clorosis, deformaciones, etc). Revisar los principios para la
evaluacion de fitotoxicidad para mayor informacion (ver anexo 6-D)

3.4. Observaciones colaterales
3.4.1. Efecto Sobre otras plagas

Cualquier efecto sobre organismos diferentes al objetivo, debe ser registrado.
3.4.2. Efecto sobre organismos.

Cualquier efecto en el ambiente debe registrarse, en especial aquel sobre la
vida silvestre y los organismos benéficos.

3.5. Registro cualitativo y cuantitativo del rendimiento

El rendimiento se puede evaluar en las parcelas tratadas asi como en los
testigos. Se puede evaluar el rendimiento total por parcela como tomar un
namero de plantas por parcela y realizar las evaluaciones en ellas. En
cualquier caso, el rendimiento debe expresarse con un contenido estadndar de
humedad (usando un método internacionalmente reconocido). Las
evaluaciones de calidad dependen de cada cultivo.

RESULTADOS: INFORMES

Los resultados deben ser reportados de manera sistematica y deben incluir un
analisis y evaluacion. Deben incluirse los datos originales ( de campo). El
analisis estadistico so6lo cuando sea apropiado e indicando los métodos
aplicados.

HERBICIDAS

La evaluaciéon biolégica de un herbicida incluye una serie de ensayos de
eficacia en el control de las malezas y de la evaluacién de la selectividad al
cultivo.

El protocolo establece los lineamientos para un ensayo simple, de la misma
manera que permite establecer recomendaciones generales para un
programa de evaluacion que involucre otros ensayos (ensayos de uso
practico, ensayos con el cultivo siguiente y ensayos de sensitividad varietal)

1. CONDICIONES EXPERIMENTALES

1.1. Seleccion del cultivo y del cultivar.

El ensayo debe ser conducido bajo as condiciones normales de los
cultivos.
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1.2.

1.3.

El cultivar seleccionado debe ser loca y el mas diseminado. Para la
evaluacion de la selectividad es necesario montar un ensayo especial
con varios cultivares o variedades.

Situacién de las malezas
1.2.1. Ensayo de Eficacia

Las parcelas deben mostrar una distribucién bastante uniforme de la
poblacion de malezas, tipicas para el cultivo. La poblacién de las
malezas debe corresponder a aquella dele espectro de accion del
producto a evaluar (p.e. de hoja ancha, de hoja angosta, anuales,
perennes)

1.2.2. Ensayo de selectividad

Las parcelas deben estar libres e malezas, las malezas existentes
deben ser extraidas manual o mecanicamente. No debe aplicarse
otros herbicidas, a menos que se sepa ciertamente que no causa
efecto en el cultivo y que no interactia con el producto bajo prueba o el
de referencia.

Condiciones del ensayo

Las condiciones agrondémicas del cultivo (tipo de suelo, fertilizacion, aradura,
etc.) deben ser uniformes para todas las parcelas y concordantes con las
practicas culturales locales. Registrar el cultivo precedente y cualquier
herbicida aplicado durante o posteriormente al cultivo. Evitar los lugares que
se hayan tratado con herbicidas persistentes que puedan tener aun efectos
sobre el cultivo.

Los ensayos deben conducirse en diferentes regiones agroecoldgicas, en
diferentes épocas cel afio y es recomendable en diferentes afios, cuando
proceda.

1.4.

Disefio y establecimiento del ensayo

Los tratamientos son: El o los productos a prueba, el producto de referencia a
dosis individuales y momentos de aplicacion y el testigo sin tratar. Las
parcelas dispuestas en Bloques Completos al Azar u otro disefio afin. Para
ensayos con malezas perennes puede ser necesario ordenar las parcelas de
manera irregular a fin de cubrir infestaciones separadas.

Tamafo de parcela: Por lo menos debe ser de 50 m2, organizadas de
acuerdo a las condiciones del cultivo.
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Repeticiones: EI niumero puede ser de tres, considerando que el ensayo es
repetido en otras condiciones, para poder realizar un mayor analisis.

APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
2.1. Producto(s) en prueba
El nombre del producto bajo investigacion y su formulacion.

2.2. Producto de referencia.

Un producto registrado que se considera satisfactorio en la practica. En
general, la clase de formulacién tipo y el modo de accion deben ser lo mas
cercano al del producto en prueba, esto dependera del objetivo del ensayo.

2.3. Modo de aplicacion.

La aplicacion debe ser conforme a las buenas practicas agricolas.

2.4. Tipo de aplicacion

De acuerdo a las instrucciones indicadas en la etiqueta y panfleto propuestos.
2.5. Tipo deequipo ausarse

Debe utilizarse un equipo que asegure una distribucion uniforme del producto
en toda la parcela o asegurar el direccionamiento preciso de la aplicacion,
cuando asi sea conveniente. Los factores que actlan sobre la eficacia, la
persistencia del control, asi como la selectividad (como la presién de
aplicacion el tipo de boquilla, la profundidad de la incorporacion), deben ser
cuidadosamente registrados, conjuntamente con cualquier desviacién de la
dosis que supere un 10%.

2.6. Momentoy frecuenciade la aplicacion

Se consideran las que se han propuesto para la etiqueta y panfleto. El
momento de aplicacion debe considerar la emergencia del cultivo y de la
maleza; y seran a)pre-siembra del cultivo (con o sin incorporacion) o b) pre-
emergencia del culivo c) post-emergencia del cultivo (cobertura total o
dirigido).

Debe registrarse el estado (emergencia, crecimiento;) tanto de la maleza
como del cultivo al momento de la aplicacion.

Si no se especifica en la etiqueta propuesta, las aplicaciones se repetiran
segun el objetivo del ensayo o el tipo de producto a ensayar. Un mismo
producto puede ser aplicado una solo vez o en sucesivas veces. El nUmeroy
las fechas de las aplicaciones deben ser registrados.

2.7. Dosisyvolumenes de aplicacion
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Deben ser acordes con las especificaciones de la etiqueta y panfleto
propuestos. Debe ensayarse a las dosis recomendadas y a otras dosis, como
el doble de la recomendada para la evaluacion de la fitotoxicidad. La cantidad
de mezcla dependera del producto, del equipo de aplicacion y de la
experiencia local. Debe registrarse el peso o volumen del producto formulado
por hectarea. También es util registrar la cantidad de ingrediente activo por
hectarea.

2.8. Informacién sobre otros plaguicidas usados contra otras plagas.

Cuando sea necesario usar otros plaguicidas es conveniente hacerlo
cuidadosa y uniformemente sobre todas las parcelas. Debe registrarse al
detalle los datos de la aplicacion.

MODOS DE EVALUAR, CUANTIFICAR Y REGISTRAR.
3.1. Datos meteorolégicos y edaficos.
3.1.1. Datos meteorologicos

Debe tomar en cuenta aquellos que afecten la calidad y la persistencia del
tratamiento, e incluye:

- Precipitacion (tipo, tiempo, intensidad y cantidad en mm)
- Temperatura (promedio, maxima y minima)

- Humedad Relativa (promedio, maxima y minima)

- Altitud (m.s.n.m.)

- Viento(Intensidad, direccion)

- Presencia o ausencia de neblinas.

- Horas del sol

Indicar la hora de la aplicacion y la ocurrencia de cualquier cambio climatico
existente o0 condiciones ambientales extremas, como sequia severa Yy
prolongada, granizada y otros.

Debe registrarse todos los datos meteorolégicos ocurridos por lo menos 10
dias antes de las aplicaciones y durante el desarrollo del ensayo mismo.

Estos datos pueden ser tomados del lugar mismo, o de una estacion cercana.
Es también conveniente contar con la temperatura del suelo durante las
aplicaciones y las evaluaciones. Debe registrarse todos los datos referentes a
los riegos, volumenes estimados y frecuencia.

3.1.2. Datos Edaficos.
Deben registrarse las siguientes caracteristicas del suelo:
- pH

- contenido de materia organica
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3.2.

- tipo de suelo (segun clasificacién internacional)

- humedad (seco, himedo, inundado)

- Régimen de Fertilizacion (calidad, cantidad y fechas)
- Calidad del surco de siembra (aradura y cultivado)

Tipo y frecuencia de las evaluaciones
3.2.1. Tipo
3.2.1.1. Observaciones en las malezas.
La poblacién existente en una parcela debe ser evaluada en términos
de numeros, cobertura 0 masa. Esto puede hacerse en términos

absolutos o estimados.

a) Evaluacion absoluta

Se pueden contar las plantas individuales por especie de maleza o
puede determinarse el peso de estas. Esto puede hacerse en toda la
parcela o en una porcion al azar de la misma (P.e. 1 m2). En ciertos
caos puede ser necesario contar o medir 6rganos de las plantas
malezas (en especial monocotiledoneas).

b) Evaluacion por estimacién

Cada parcela tratada es comparada con una no tratada adyacente o
con una franja de control y se estima la poblacion relativa de malezas.
La evaluacién incluye una estimacion general del total de la poblacién
de malezas y de especies de malezas individualmente, combinando en
un solo valor el estimado del nimero, cobertura, tamafio y vigor (es
decir, el volumen de malezas). Es en principio rapido y simple. El
resultado puede ser expresado en % (en una escala lineal 0%= no
malezas; 100%= igual de ser expresado en % (en una escala
equivalente pero invertida se puede utilizar para expresar el % de
control de malezas (0%= no control de malezas; 100%=Total control de
malezas.) La informacién debe ser obtenida con relacion al nivel
absoluto de malezas en la parcela no tratada, o en las franjas no
tratadas.

Debido a la necesidad de estimar porcentajes con precisién y con una
variancia homogénea, la siguiente escala recomendada por la
Sociedad Europea de Investigadores de Malezas (European Weed
Research Society) puede ser util:

no malezas.

0-2.5% DEL TESTIGO NO TRATADO
25-5,0%

5.0-10,0%

10.0 - 15,0%

15.0 — 25,0%

OO WNPE
I
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7 = 25,0 — 35,0%
8 = 35,0 -67,5%
9 = 67,0 — 100%

en general, cualquiera sea el método de evaluacién usado para describir el
modo de accion del producto, los sintomas de dafios a las malezas deben ser
descritos al detalle (enanismo, clorosis, deformacion, etc.)

3.2.1.2. Observaciones en el cultivo.

La Fitotoxicidad es principalmente evaluada en las parcelas de selectividad,
que también se cosechan. Sin embargo, el tipo y la amplitud del dafio al
cultivo también puede obtenerse de las parcelas de eficacia y proveer de util
informacion adicional.

La fitotoxicidad se registra de:

a) el efecto puede ser contado o medido, puede
expresarse en términos absolutos.

b) En otros casos, la frecuencia e intensidad del dafio
pueden estimarse. Esto puede hacerse de dos
maneras: cada parcela es cuantificada para
fitotoxicidad usando wuna escala que debe ser
registrada, o cada parcela tratada es comparada con
la no tratada y el % de fitotoxicidad es estimado.

En todos los casos, los sintomas de dafio deben ser descritos al detalle
(enanismo, clorosis, deformaciones, etc.) Para mayor informacion, revisar los
“Principios generales para la evaluacion de la fitotoxicidad” incluidos en el
Anexo 6-D

Las observaciones especiales se derivan de las caracteristicas de cada
cultivo.

Debe diferenciarse el efecto fitotoxico del producto prueba de aquél que
puede ser provocado por otros factores, asi como diferenciar la posible
interaccion entre éstos.
El lugar de prueba puede quedar marcado para poder observar efectos sobre
el cultivo siguiente. Si se obtiene informacion clara esto ameritaria un ensayo
especifico con este obijetivo.

3.2.1.3. Observaciones colaterales.

Debe registrarse cualquier efecto sobre organismos diferentes al objetivo.

3.2.2. Momento y Frecuencia
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El momento de la aplicacién es importante en los ensayos de eficacia y de
selectividad, salvo cualquier otro aspecto de interés.

Aplicaciones de Pre-siembra o Pre-emergencia

1. evaluacion: a la emergencia total del cultivo en el testigo no tratado.
22, evaluacion: 15 — 20 dias después del tratamiento.

32. evaluacion: 25-30 dias después del tratamiento.

42, evaluacion: 45-60 dias después del tratamiento.

52, evaluacion: antes de la cosecha.

Aplicaciones de Post-emergencia.

Evaluacion previa: Antes del tratamiento (estado del cultivo y de la maleza)

12, Evaluacion: 5-10 dias después del tratamiento para herbicidas de
contacto

22, Evaluacion: 15-20 dias después del tratamiento para productos
sistémicos.

32, Evaluacion: 35-45 dias después del tratamiento

42, Evaluacion: Antes de la cosecha.

3.3.  Registro cualitativo y cuantitativo del rendimiento

El rendimiento se puede evaluar tanto en las parcelas de ensayos de eficacia
como en aquéllas del ensayo de selectividad. Se puede evaluar el
rendimiento total por parcela como tomar un nimero de plantas por parcela y
realizar las evaluaciones en ellas. En cualquier caso, el rendimiento debe
expresarse con un contenido estandar de humedad (usando un método
internacionalmente reconocido). Las evaluaciones de calidad dependen de
cada cultivo.

RESULTADOS

Los resultados deben ser reportados de manera sistematica y deben incluir un
analisis y evaluacién. Debe incluirse los datos originales ( de campo). El
andlisis estadistico s6lo cuando sea apropiado e indicando los métodos
aplicados.

OTROS ENSAYOS

Puede desarrollarse otros ensayos complementarios, bajo protocolos
especificos como:

a) Ensayos de uso practico.

b) Ensayos de efectos al cultivo siguiente.
c) Ensayos de sensibilidad varietal

PRINCIPIOS GENERALES PARA LA EVALUACION DE LA
FITOTOXICIDAD
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Se establecen estos principios con el propésito de poder ser usados para
complementar los ensayos de eficacia para plaguicidas. Se incluye
informacién til para la evaluacion de la fitotoxicidad de los plaguicidas en
campo, que permitira establecer protocolos especificos. Se ha utilizado como
referencia la Guia de Evaluacion de la Fitotoxicidad de FAO, FAO/AP/027.

DEFINICION

La fitotoxicidad es la capacidad de un compuesto (tal como un plaguicida) de
provocar un dafio temporal o permanente en la planta .

EVALUACION DE LA FITOTOXICIDAD.

La evaluacién de la fitotoxicidad es un elemento esencial en la evaluacion de
eficacia biologica de un plaguicida. Los principios basicos de la evaluacion de
la fitotoxicidad son los mismo para los diferentes tipos de plaguicidas. Las
diferencias recaen no en el método de evaluacidbn sino en el disefio
experimental.

Los protocolos de ensayos de eficacia para fungicidas e insecticidas incluyen
una seccion especial sobre esta evaluacién que es, en este caso, considerada
como parte de un disefio basico para evaluar la eficacia de un producto
prueba contra una plaga dada. En la practica, la evaluacion de la fitotoxicidad
es relativamente sencillo, puesto que los efectos sobre las plantas son, con
frecuencia, inexistentes o raros. Sin embargo, si tales efectos son evidentes,
estos deben ser cuidadosamente evaluados y registrados. Los protocolos
para herbicidas, debido a que representa un riesgo mayor al cultivo, por ser
productos que se han disefiado para ser fitotoxicos, deben ser sometidos a
“ensayos selectivos”, diseflados basicamente para evaluar la posible
fitotoxicidad al cultivo, en ausencia de malezas (a mas de una dosis del
herbicida). En este caso se evalla el efecto sobre la cosecha asi como la
presencia de sintomas.

En principio, los plaguicidas pueden también tener un efecto positivo sobre si
cultivo. Los métodos para cuantificar la fitotoxicidad serén aplicables en este
caso (con registro apropiado). La fitotoxicidad se puede presentar como
consecuencia de la interaccion entre diferentes productos usados en el mismo
cultivo, o en cultivos sucesivos, 0 del efecto residual de los plaguicidas
usados en el cultivo anterior. Estos factores deben ser tomados en
consideracion cuando sea conveniente. Los protocolos para ensayos de
herbicidas contienen guias para evaluar tales efectos.

Finalmente, debe enfatizarse que la seleccion del cultivar es importante con
respecto a las evaluaciones de fitotoxicidad. Puede ser util para establecer
ensayos especiales para comparar la fitotoxicidad a varios cultivares.

SINTOMAS DE FITOTOXICIDAD
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Los efectos de fitotxicidad pueden observarse en el cultivo, durante la
emergencia, el crecimiento o puede ser expresada en la cosecha. Pueden
ser temporales o prolongados. Los sintomas pueden afectar a toda la planta
o a parte de ella (raices, tallos, hojas, flores, frutos) y deben ser
cuidadosamente descritos (si es posible, es util incluir fotografias). Pueden
clasificarse bajo los siguientes subtitulos:

A. Modificaciones en el ciclo DE DESARROLLO.

Bajo este Subtitulo se incluye cualquier inhibicién o retraso en la emergencia
de un cultivo, y toda la modificacion fenolégica, particularmente retrasos en la
floracion, fructificacion, maduracién, etc. O la no aparicién de ciertos érganos
(hojas, flores, frutos, yemas, etc.)

B. Raleado

Pérdida de todas las plantas, por falla en la emergencia, o el crecimiento
posterior al transplante o por desaparicion de la planta después de la
emergencia.

C. Modificaciones en la coloracion
Cuando ocurre la decoloracion de parte de la planta o de la planta toda:
clorosis, blanqueado, cambios en la intensidad del color (mas claro o mas
oscuro), marrones Yy rojizas en tejidos vegetales no destruidos. La
decoloracion puede ser localizada (manchas internas o externas)

D. Necrosis

Necrosis en la muerte localizada de tejidos u érganos, que generalmente se
inicia con una decoloracion. Eventualmente las manchas necrosis en las
hojas pueden desaparecer dejando perforaciones.

E. Deformaciones
Este término incluye cualquier modificacibn morfoldgica de la planta o parte
de ella, que se desvie de la normal. Esto incluye el encrespamiento,
enrollamiento, acaparamiento, elongacién, cambio en el tamafio 0 volumen
(esto ultimo referido en términos de vigor). Efectos tales como el
marchitamiento pueden ser incluidos bajo esta denominacion.

F. Efectos sobre la cantidad y la calidad de la cosecha.

Los efectos fitotoxicos pueden ser evidentes en el producto cosechado o
como resultado de un analisis cualitativo y cuantitativo del rendimiento.

CRITERIOS PARA LA EVALUACION FITOTOXICA

1. Clasificacién General
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Ciertos criterios de fitotoxicidad son absolutos, p.e. frecuencias (numero de
plantas en cierto estado, o que muestren un sintoma visual) o medidas
(altura, longitud, diametro, peso de las plantas muestra u érganos)

Otros criterios de fitotoxicidad resultan de la estimacion visual de las
deformaciones o decoloraciones. En este caso el efecto se cuantifica, a
menudo, usando como referencia una escala.

Finalmente los efectos arriba mencionados también pueden ser evaluados,
mediante la comparacion visual de la parcela tratada con la testigo, usandose
el porcentaje como una medida de comparacion. (P.e. del volumen de la
cosecha, de la cobertura, altura.)

2. Métodos usados para evaluar sintomas individuales.

A. Modificaciones en el ciclo de desarrollo

Retraso en la emergencia: en dias o comparando el porcentaje de
crecimiento en el tratado versus los testigos.

Retraso o aceleracion en alcanzar estados de crecimiento: en dias para
alcanzar cierto estado (50% de las plantas) o el % de las plantas que
alcanzan un estado de crecimiento en una fecha dada.

Inhibicion o estimulacion: en numero de 6rganos individuales: en altura,
longitud de tallo, didmetro, etc. (absoluta o relativa)

B. Raleado

Raleado: Determinar el nUmero de plantas por parcela, por unidad de
area, por unidad de longitud de surco, una vez que se ha completado la
emergencia.

C. Modificaciones EN color
D. Necrosis
E. Deformaciones.

Numero de plantas o partes de plantas afectadas por parcela, o por unidad
de area, o0 uso de una escala (P.e. ligero, mediano, fuerte; 1-9; 0 en % de
superficie de area afectada).

F. Rendimiento

Generalmente, los criterios para evaluar la cantidad y la calidad de los
rendimientos son especificos para el cultivo, en términos generales se
establece el numero de érganos cosechados, el peso fresco y el peso
seco, por unidad de area, por planta o por longitud de surco. En algunos
casos incluir el tamafio y la dimensiones promedio comparado el
tratamiento con los testigos.
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ENSAYOS DE FITOTOXICIDAD ESPECIFICOS PARA TRATAMIENTO DE
SEMILLAS

Cuando se trabajo con protectantes de semillas es conveniente realizar
ensayos en condiciones controladas (invernadero) que nos permite contar con
valiosa informacion asi como con ensayos de campo que pueden ser
conducidos hasta la cosecha para tener una informacion mas detallada del
producto ene valuacion. Es util la aplicacion de este método para evaluar la
sensibilidad de las diferentes variedades al plaguicida.

i. Tratamiento de semillas.

La semilla debe ser certificada cuando esta categoria exista para la especie
en cuestion, de una variedad muy utilizada y de poder germinativo conocido.

- Debe identificarse claramente la especie y la variedad o
cultivar en estudio.

- Evaluar el producto a varias dosis, incluir una dosis equivalente
al doble de la dosis recomendada.

- Debe incluirse un testigo referencial, que se conoce no tener
efecto sobre la emergencia de la especie y cultivar en estudio.

- Debe incluirse un testigo sin aplicacion.

ii. Tratamiento de semillas.

La semilla no peletizada es tratada en un aparato convencional, cuya parte
inferior es recubierta con el producto en prueba o el de referencia.

iii. Ensayos en bandejas en condiciones de
invernadero.

Estos ensayos son adecuados para probar una serie de dosis de plaguicidas.
Es util la aplicacibn de este método para evaluar la sensibilidad de las
diferentes variedades al plaguicida.

- Las semillas deben sembrarse en un sustrato no absorbente y
esteéril.

- Tratamiento: Cada tratamiento de por lo menos 4 bandejas,
cada una con 50 semillas /grandes o tubérculos) 6 100
semillas (semillas pequefias como las de cereales).

- Los tratamientos deben mantenerse en el invernadero hasta
completar las evaluaciones. Debe registrarse las condiciones
de temperatura y humedad relativa.

- La primera evaluacion, cuando ha emergido aproximadamente
el 505 de las semillas en el testigo, anotar el adelantamiento o
retraso en los tratamiento.

- La segunda evaluacion, cuando se ha logrado la total
emergencia en el control.
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Debe realizarse un conteo de las plantulas en todos los tratamientos,
asi como registrar informacion del tamafio y vigor de las plantulas.

iv. Ensayos de campo especiales.

De acuerdo a los resultados del invernadero, es util evaluar la
fitotoxicidad a las plantulas en ensayos de campo especiales;
tomando en cuentalas siguientes consideraciones:

- El terreno debe estar libre de malezas y no haber recibido
herbicida o producto alguno.

- Deben tomarse precauciones para evitar el dafio por plagas
del suelo.

- Tratamientos: cada tratamiento de 500 semillas, sembradas
en 5 repeticiones. La siembra es a mano y las semillas se
distancian a 10 cm una de la otra a lo largo del surco. El
disefio experimental debe ser un Bloque Completo al Azar.

- Evaluaciones: la primera cuando se ha logrado
aproximadamente el 50% de la emergencia en el control,
contar las plantulas en los tratamientos, para evaluar los
adelantos y retrasos. Una segunda evaluacion a total
emergencia en el testigo.

- Las observaciones deben hacerse hasta la cosecha, cuando
sea conveniente.

Toda la informacion aqui considerada debe ser incluida como
importante en el proceso de evaluacion de la fitotoxicidad tomada
como complementaria de aquella solicitada en el protocolo patréon
propuesto.

E. PROTOCOLO PARA ENSAYOS DE EFICACIA CON PLAGUICIDAS DE
POST-COSECHA EN PRODUCTOS AGRICOLAS

Este protocolo-patrén esta basado en las directrices de FAO sobre Datos de Eficacia
para el Registro de Plaguicidas destinados a la Proteccion de los Cultivos.

1. CONDICIONES EXPERIMENTALES
1.1. Seleccion del producto agricola almacenado

El producto agricola almacenado y seleccionado debe ser susceptible a la
plaga objeto de control.

1.2. Condiciones del Ensayo
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el ensayo debe conducirse en un area endémica para la plaga, tomando en
consideracion las condiciones ambientales para su aparicion y normal
desarrollo. Se debe tener en cuenta el ciclo bioldgico, la distribucion espacial
y dinamica poblacional de la especie a controlar y su comportamiento tipico.

Con buen criterio se debe definir y seleccionar la localizacion del sitio de
almacenamiento o bodega, la clase del producto agricola vegetal que se
almacena, su distribucion y relacion con el objetivo del ensayo. Descripcion
en detalle del almacén y sus caracteristicas incluyendo la capacidad total
(nimero de silos, sacos, cajas, latas, bultos, granel) volumen, areas y
superficie regular bajo techo, ambientes con temperatura controlada, etc. El
manejo de productos agricolas almacenados deben ser acordes con las
practicas regulares o comunes de bodegaje.

1.3. Disefio einstalacion del Ensayo

1.3.1. Tratamientos:

Insecticida (s) a prueba, insecticida de referencia (si procede) y testigo sin
tratar.

1.3.2. Parcelas:

Las unidades de muestreo dispuestas para analisis en bloques al Azar, u otro
disefio afin, con tamafio variado, dependiendo de las caracteristicas de
distribucion espacial de la plaga y de las caracteristicas del insecticida(s) a
ensayar y del objeto del ensayo.

1.3.3. Repeticiones:

A definir; pueden ser tres o0 mas, considerando al menos 12 grados de libertad
para el error experimental.

2. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS
2.1. Insecticida (s) en prueba
El nombre y especificidades de formulacién del (los) insecticidas(s) bajo
investigacion.
2.2. Insecticida de referencia
Con reconocida eficacia comercial y accion similar al insecticida en ensayo.
2.3. Modo de aplicacion
Acorde con buenas préacticas agrondémicas de almacenaje e indicaciones

propuestas para la etiqueta y panfleto.

2.3.1 Tipo de aplicacion:
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3.

Acorde con las propuestas para la etiqueta y panfleto.

2.3.2. Tipo de equipo a utilizar

De comprobada eficacia mecanica para distribucién uniforme del insecticida.
Observar en detalle los factores que actian sobre la eficacia biolégica del
insecticida, entre otros: presion, uniformidad, profundidad de aplicacién y tipo
de boquilla. En aspersiones debe cuidarse la contaminacién entre
tratamientos(s) y testigo no tratado. En fumigaciones observar la
hermeticidad y el periodo de exposicion al tratamiento.

2.3.3. Momento y frecuencia de la aplicacion.

Se consideran las propuestas para la etiqueta y el panfleto. El momento de la
aplicacion depende del estado del producto agricola almacenado, y de las
caracteristicas de la plaga (dinamica de la poblacion). Las aplicaciones
deben iniciarse cuando las plagas alcancen un nivel que supere el dafo
economico, y las condiciones ambientales sean propicias, con el objeto de
poder cuantificar los resultados. Debe registrarse el nimero y las fechas de
las aplicaciones.

2.3.4. Dosisy volumenes de aplicaciéon

Deben ser acordes con las especificaciones propuestas para la etiqueta y
panfleto. Debe ensayarse a las dosis recomendadas y a otras dosis, como el
doble de la recomendada para la evaluacion de la fitotoxicidad. La cantidad
de mezcla dependerd del insecticida del equipo de aplicacion y de la
experiencia local. Debe registrarse el peso o volumen del insecticida
formulado por area o volumen. También es Uutil registrar la cantidad de
ingrediente activo por tonelada o por unidad de superficie.

2.3.5. Informacion sobre otros insecticidas usados contra otras plagas.
Cuando sea necesario aplicar otros insecticidas, es conveniente hacerlo
cuidadosa y uniformemente sobre todas las parcelas. Debe registrarse al

detalle los datos de esta aplicacion.

MODOS DE EVALUAR, CUANTIFICAR Y REGISTRAR.

3.1. Datos Meteoroldgicos y del producto almacenado.

3.1.1. Datos meteorologicos

Debemos tomar en cuenta aquellos que afecten la calidad y la persistencia
del tratamiento e incluye:

- Temperatura (promedio, maximay minima) en °C.
- Humedad Relativa (promedio, maxima y minima).

23



- Altitud (m.s.n.m).
- Aireacion (sistema de ventilacion o enfriamiento).

Indicar la hora de la aplicacion. La ocurrencia de cualquier cambio climatico o
condiciones ambientales extremas.

Deben registrarse todos los datos referentes al movimiento de la carga,
volumenes estimados y frecuencia.

3.1.2. Datos del producto almacenado.

Para los producto agricolas almacenados deben registrarse las siguientes
caracteristicas:

- Temperatura en el seno de la carga (silo, bodega, arrume)

- Porcentaje de humedad del producto almacenado.

- Composicion del producto (analisis de calidad)

- Informacién sobre si se usa algun tipo de cobertura en el
producto.

3.2. Tipo, momento y frecuencia de las evaluaciones.

3.2.1. Tipo

Dependiendo del producto almacenado, del insecticida, de las caracteristicas
del almacenamiento y de la plaga se puede evaluar:

a. Determinar la densidad de la poblacion plaga, contando el
namero de individuos (adultos o inmaduros) por unidad de
volumen, por unidad de peso o por unidad de superficie.

b. Determinar el nivel de los dafios, para lo cual se puede
establecer una escala de adopcién internacional, que
debe describirse detalladamente en el reporte.

3.2.2. Momento y frecuencia de evaluacion

La primera evaluacion debe hacerse justo antes de la primera aplicacién. Las
evaluaciones siguientes, antes de cada aplicacion, cuando se propone un
calendario de aplicaciones y segun el comportamiento de la especie plata a
controlar, el ciclo biologico y las caracteristicas del insecticida a ensayar. La
altima evaluacion debe conducirse cuando la especie plaga ha recuperado un
nivel de poblacién dafiino o antes del consumo o remocién del producto.

3.3. Observaciones del insecticida

El cultivo debe ser evaluado para determinar la presencia o ausencia de efectos
fitotoxicos. El tipo y las caracteristicas de éstos deben ser detalladamente
registrados. Ademas, cualquier efecto positivo también debe registrarse.
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4.

La fitotoxicidad se registra de la siguiente manera:

a) Si el efecto puede ser contado o medido, puede expresarse en términos
absolutos.

b) En otros casos, la frecuencia e intensidad del dafio puede estimarse. Esto
puede hacerse de dos maneras: Cada tratamiento es cuantificado para
fitotoxicidad usando una escala que debe ser registrada, o cada tratamiento
es comparado con el no tratado y el porcentaje de fitoxicidad es
determinado.

En todos los casos, los sintomas de dafio deben ser descritos al detalle
(cambios en coloracion, poder germinativo, conservacion, etc).

3.4. Observaciones colaterales.
3.4.1 Efecto sobre otras plagas
Cualquier efecto sobre organismos diferentes al observado debe ser registrado.

3.4.2. Efecto sobre otros organismos.

Cualquier efecto en el ambiente debe registrarse, en especial aquél sobre la vida
silvestre y los organismos benéficos.

3.5. Determinaciéon de residuos.

Es importante determinar los residuos del plaguicida al final del ensayo, porque la
siguiente etapa es el uso final o consumo del producto agricola.

RESULTADOS: INFORMES

Los resultados deben ser reportados de manera sistematica y deben incluir un
analisis y evaluacion. Debe también incluirse los datos originales ( la hoja de disefio
del ensayo, la hoja de instalacion del ensayo y las hojas de las evaluaciones). El
analisis estadistico sera incluido cuando sea apropiado, indicando los métodos
aplicados.
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