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Resumen

Existen evidencias que los casos de malaria en la Costa Norte del Peru
guardan una relacion con la cercania de las poblaciones a los valles arroceros.
Como estrategia de prevencion, se ha disenado una técnica de modificacién del
riego tradicional por inundacién de los campos de cultivo por periodos de seca
durante la fase vegetativa de este cultivo.

Con la finalidad de determinar el periodo de seca mas éptimo y validar las inter-
venciones realizadas con secas de ocho dias en el distrito de Pitipo en la campana
arrocera 2005 - 2006 y en la campana 2006 - 2007, considerando ademas a los
distritos de Mochumi'y Chongoyape. En cuanto a la reduccion larvaria del vector
de la malaria se desidid investigar tres periodos de seca; de cuatro, ocho y doce
dias; comparadas con el riego tradicional. El ensayo se realizo en los campos
experimentales de la Estacion Vista Florida - INIEA durante la camparia arrocera
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2007 - 2008, que tuvo cuatro tratamientos con cuatro repeticiones midiendo la
cantidad de larvas de Il y IV estadio y pupas a los cinco dias de cada riego.

Los resultados mostraron que el periodo de seca mas efectivo en la reduccion del
vector de la malaria fue el de doce dias seguido del de ocho dias. El porcentaje de
reduccion promedio para las larvas de Il y IV estadio fueron de 93,75%; 80,00% y
19,38% para los periodos de doce, ocho y cuatro dias de seca.

Palabras clave: arroz, cultivo, Malaria, manipulacion ambiental, reduccién larva-
ria, riego intermitente, secas intermitentes.

Abstract

There are evidences that malaria cases on the north coast of Peru have
a relationship with the proximity of populations to rice valleys. As a prevention
strategy , we have designed a modification technique of the traditional flood irri-
gation of agricultural fields during dry periods the vegetative phase of the crop.
In order to determine the optimum dry period to validate the interventions with
eight dry days in the Pitipo district in the 2008 - 2009 and the 2010 - 2011 paddy
season, also the Mochumi and Chongoyape districts were considered. As for the
larval reduction of malaria vector it was decided to investigate three periods of,
four, eight and twelve dry days, compared to traditional irrigation . The trial was
conducted in the experimental fields of the Vista Florida - INIEA Station during
the rice season 2010 - 2011, which had four treatments with four repetitions,
measuring the amount of Il and 1V larvae and pupae stage for five days of each
irrigation.
The results showed that the most effective dry period in the reduction of the ma-
laria vector was the twelve days period followed by eight days period. The average
reduction percentage for larval stage Ill and IV were 93.75 %, 80.00% and 19.38%
for the twelve, eight and four dry days periods.

Keywords: Malaria, rice, cultivation, intermittent, dry intermittent irrigation, en-
vironmental manipulation, larval reduction .

1. Introduccion

La malaria considerada como una enfermedad endémica en el Perd,
la cual tiene un patrén definido que lo caracteriza por ser ciclico y estacional
y estar asociado geografica y ecolédgicamente a zonas tropicales y desérticas
irrigadas en la costa norte. Las estadisticas demuestran que el 32% de la
poblacion nacional se encuentra en riesgo de contraer malaria. El area de
transmision de malaria involucra al 75% del territorio nacional, distribuidos
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en tres grandes escenarios epidemioldgicos; la cuenca amazoénica, valles oc-
cidentales de la costa norte, y valles interandinos hasta los 2300 m.s.n.m.

La Malaria en el Departamento de Lambayeque a través de los anos
se ha presentado en forma ciclica describiendo una curva con caracteristicas
similares ano tras afo, notandose el incremento de casos en los meses de
verano, relacionandose asi la presencia y/o incremento del vector con los
factores climatolégicos como son la temperatura elevada, la humedad, preci-
pitaciones pluviales, vientos, etc.; factores que se acenttan con los fendme-
nos climatoldgicos como el nifo y la nifa.

En la Region Lambayeque, en el ano 2005 se reportaron 449 casos para
malaria vivax, siendo Motupe y Salas los distritos mas afectados con 127y 118
casos; en el ano 2006, se reportaron 125 casos en los distritos de Motupe y
Chochope 12 casosy en Salas con 09 casos; en el 2007 se notificaron 147 ca-
sos teniendo como distritos mas afectados a Chochope y Motupe con 15 casos
y Salas con 12 casos; y en lo que respecta a malaria falciparum en el 2005 no
se registré ningun caso, en el 2006 y 2007 fue solo el distrito de Motupe que
report6 01 caso. (Oficina de Epidemiologia de la DIRESA Lambayeque)

En la Region en mencion, tenemos dos especies de vectores princi-
pales para malaria, Anopheles albimanus y Anopheles pseudopunctipennis, el
primero se ha encontrado usualmente en forma extra domiciliaria y peri do-
miciliaria muy poco intra domiciliario y al segundo se le ha encontrado en el
intradomicilio y a diferencia de la especie A. albimanus, éste se incrementa
cuando la humedad y temperatura son mas elevadas que lo normal en la esta-
cion de verano como sucedid en la época del Fenémeno El nino en el afo 1998
y fue a causa de este problema de la naturaleza que el vector de la malaria se
disperso por todo el Departamento.

Los agroecosistemas irrigados del arroz se consideran como los pun-
tos de origen para las enfermedades transmitidas por mosquitos vectores
debido a la presencia numerosa de éstos. Por todo el mundo, mas de 89 espe-
cies de andfeles se asocian al cultivo del arroz (06), y por lo menos 23 especies
ocurren en una variedad de habitats acuaticos presentes en los agroecosiste-
mas africanos del arroz.

En nuestra costa norte los sembrios de arroz constituyen las principa-
les fuentes para el Anopheles albimanus, vector incriminado en la transmision
de malaria y en los Ultimos anos se han incrementado las areas de cultivo de
arroz a otras regiones; de tal forma que en el 2004, al mes de julio, se han
cultivado un total de 174 608 hectareas de arroz, de los cuales 85 681 has. co-
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rresponden a los departamentos de Piura, Tumbes, Lambayeque y La Liber-
tad; incrementandose el riesgo de la transmision de la malaria debido a que
estos cultivos se convierten en criaderos potenciales del vector de la malaria.

Las medidas de control probadas en contra del vector de la malaria,
tales como el rociado residual en el interior de las viviendas y el uso de mos-
quiteros impregnados con insecticida, apuntan a la poblacion adulta del mos-
quito. Sin embargo, hoy en dia se habla de una gerencia ambiental que incluye
una modificacién ambiental (alteracion permanente de sitios de reproduccién
para reducir las altas densidades de los mosquitos vectores) y la manipula-
cion ambiental (alteracion temporal de sus habitats acuaticos que crea condi-
ciones desfavorables para la produccién del mosquito).

El proyecto de Riego con Secas Intermitentes propone la aplicacion de
un método alternativo de riego para el cultivo de arroz, cambiando la forma
de riego tradicional con inundacién permanente del terreno, por riegos con
periodos de secas, que impide el desarrollo del vector transmisor de malaria,
reduce el consumo de agua de riego y contribuye a la proteccion del suelo, sin
afectar el rendimiento por hectarea basado en experiencias previas tenidas
en Piura el ano 1994 en la Comundad San Juan Bautista de Catacaos y en el
ano 2000 en el CIPCA - Piura.Siendo ademas el propdsito de disminuir la po-
blacion de larvas y pupas del vector de la malaria del cultivo.

El actual trabajo de investigacion, en una primera etapa, pretende de-
terminar experimentalmente en los campos de la Estacion Experimental Vista
Florida - INIEA el mejor periodo de seca, durante la fase vegetativa del arroz,
que permita disminuir las formas inmaduras del vector de malaria sin afec-
tar su rendimiento para posteriormente extenderlo a parcelas comerciales de
agricultores del distrito de Pitipo.

La especie Anopheles albimanus esta relacionada con el cultivo del
arroz en nuestra regiony en el resto de la costa norte de nuestro pais; durante
y después del Fendmeno Climatoldgico EL Nifo, esta especie de vector fue la
causante de brotes epidémicos por malaria falciparum en distritos arroceros
como Chongoyape, Pitipo y Oyotln en los afios 1998, 2000 y 2003.

En la campana agricola 2006 - 2007, se cultivaron en la Region Lamba-
yeque 12 500 Has. de arroz, constituyéndose la actividad econdmica principal
y de subsistencia de 22 distritos, ademas de ser un alimento basico en la dieta
diaria y de gran ocupacion de mano de obra cuya técnica de cultivar es trans-
mitida de generacion en generacion en la cual se hace un uso excesivo del
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agua propiciando un ecosistema favorable para la reproduccion de numerosos
mosquitos vectores y molestos.

Por otro lado tenemos el crecimiento de la poblacién que ha provocado
que se vayan urbanizando areas donde hace un poco tiempo atras eran solo
de cultivo situandose el perimetro de muchas de ellas a escasos metros de
los cultivos provocando no solo un problema de riesgo para la salud por la
elevada densidad de An. Albimanus sino también de tipo social al generar un
descontento de sus pobladores por la gran abundancia de zancudos que se
genera durante el ciclo del cultivo.

El ciclo bioldgico del vector de la malaria pasa por dos fases, una acua-
tica para sus formas inmaduras y una aérea para el adulto, similar a los ciclos
bioldgicos de los insectos de plaga del arroz, por lo que al cambiar el tipo de
riego tradicional de inundacion casi permanente por un riego con periodos de
seca no solo tendria impacto en la reduccion del vector de la malaria y otros
zancudos molestos sino que también contribuiria a la reduccidén de los insec-
tos plaga, haciendo que los agricultores reduzcan su inversion al disminuir
los gastos por aplicaciones quimicas espaciales contribuyendo también a la
reduccion de la contaminacidn del medio ambiente.

El propdsito de esta investigacion es disminuir la poblacidn de larvas
y pupas del vector de la malaria aplicando distintos periodos de seca para
finalmente determinar cual de ellos tiene mayor impacto en la reduccion de
las formas inmaduras del vector sin afectar el rendimiento del cultivo.

Siendo asi que la presente investigacion tuvo como propdsito lograr un
control sostenible del vector de la malaria mediante un manejo ambiental;
donde se evallo el efecto de las secas intermitentes sobre la poblacion de
vectores de la malaria; y el efecto de las diferentes frecuencias de secas sobre
la poblacion de larvas.

2. Material y método

La investigacion se realizé tomando como referencia todas las pozas de
arroz cultivadas en la Estacion Experimental Vista Florida.

De acuerdo al fin que se persiguio, ésta fue: explicativa; y de acuerdo al
diseno de investigacion fue experimental.
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Material:

Unidad de Muestreo: Nuestra Unidad de Muestreo fueron las pozas de
arroz definitivas para el trasplante disenadas con dimensiones de 21.5 m. x
10 m.

Muestra: Se tomaron muestras de agua de todas las pozas del expe-
rimento, cuatro tratamientos (riego con periodos de secas de cuatro, ocho y
doce dias y riego convencional) con cuatro repeticiones. (Grafico N° 01).

Metodologia:
Densidad larvaria y de pupas expresada por larvas por m2.:
Definicion operacional:

Durante la fase de trasplante y fase reproductiva, la variable a medir
fue el nUmero de larvas de Anopheles sp. de Il y IV estadio y el nimero de pu-
pas, en donde el criterio para asignar los valores permitidos fue la presencia
de las mismas en las pozas de arroz instaladas en la Estacion Experimental
Vista Florida - INIEA.

Procedimiento de medicion:

La densidad larvaria del vector de la malaria fue medida durante todo
el periodo de siembra del arroz, desde el almacigo hasta el retiro del agua
para la cosecha. Durante el almacigo se realizé6 mediciones con la finalidad
de estudiar la dindmica poblacional larvaria las cuales fueron realizadas cada
siete dias contados a partir del inicio del voleo de la semilla. Se instalé una
sola poza de almacigo y en todo momento se mantuvo una coordinacion con
el équipo agrondmico.

La técnica de medicion durante el almacigo fue la misma que para el
trasplante que consistio en ubicar cinco puntos de colecta, cuatro distribui-
dos a un metro de cada vértice y uno en el centro. En cada punto se tomé
cinco muestras de agua o cucharonadas utilizando la técnica de la “ X “ en
un metro cuadrado, una al centro y cuatro en los angulos, sumando un total
de 25 muestras o cucharonadas por poza o tratamiento (Figura 2), contando
y anotando en el formato respectivo (Figura 3] las larvas de Ill y IV estadio de
los anofelinos y sus pupas.(Figura 8).

La colecta larvaria durante el trasplante se realizo a partir de las 8
h. desde los siete dias de trasplantado hasta el retiro definitivo de la ldmina
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delgada de agua para la cosecha. Los muestreos se realizaron a los cinco
dias de regado o repuesto el riego, segun los tratamientos de seca, desde el
trasplante hasta el encanado o punto de algoddn y quincenalmente durante el
periodo reproductivo.(Figura 4).

Calculo del indicador:
Elindicador fue el indice de larvas de anofelinos por m2. [ IL x m2] y el
indice de pupas de anofelinos por m2. (IL x m2), calculado, el primero, a partir

del indice larvario por cucharonada (IL x C) de la siguiente manera:

IL x C=N°delarvas lll y IV estadio colectadas
N° cucharonadas

ILxm2=(ILxC])xf
f = numero de cucharonadas que contiene un m2.

Elindice pupal fue calculado de la siguiente manera:

IPx C = N° de pupas colectadas
N° cucharonadas

IPxm2=(IPxC]xf
f = nUmero de cucharonadas que contiene un m2.

3.- Resultados
Almacigo:

Por error la semilla que voled el INIEA fue de la variedad Tinajones,
debiendo ser IR-43, conocida comercialmente como NIR, segun lo planteado
inicialmente en el proyecto, dado que para validar en campos comerciales, los
agricultores usan esta Ultima variedad. A pesar de ello las evaluciones ento-
moldgicas se dieron y posteriormente las plantulas de arroz que se llevaron
a las pozas definitivas del experimento fueron de almacigos de la variedad
NIR traida de un campo comercial, no invaliddndose entomoldgicamente el
experimento, dado que el impacto de las distintas frecuencias de seca que se
queria medir sobre los estadios inmaduros del vector de la malaria se di¢ a
partir del trasplante.
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indice larvario x m2 poza de almacigo. vista florida. eneroy
febrero 2008
40.00
35.00 N.ﬁ
30.00 /
25.00 /
£ 20.00 / .
X 15.00 / N\
~ 10.00 / pd N\
0.00 l\_)-V N,
-5.00
15-ene 22-ene 29-ene 05-feb 12-feb
== Anopheles 0.00 0.00 6.60 19.80 0.00
== Culex 0.00 0.00 33.00 35.35 33.00
Figura 1: indice larvario x m2 poza de almacigo. Vista Florida.
Eneroy febrero 2008.

Durante esta etapa que durd un mes aproximadamente, rango aproxi-
mado en el cultivo de arroz, se evidencid actividad larvaria a los 21y 28 dias
de voleada la semilla, procedimiento que consiste en esparcir con la mano la
semilla tirdndola de un puiado en las pozas destinadas para almacigo, siendo
sus indices larvarios por m? para Anopheles sp. 6,60y 19,80 respectivamente;
para finalmente a los 35 dias reducirse a cero, producto de las aplicaciones
quimicas al cultivo, las cuales no se registraron en campo por el responsable
agronémico ya que agronomicamente se descarté este almacigo por ser de
otra variedad. Durante esta etapa no se pudo observar larvas de los primeros
estadios, pero sin embargo, si se encontraron larvas de los Ultimos estadios,
tres del tercer y una del cuarto estadio.

Trasplante:

Fase Vegetativa.-

Durante esta etapa se ensayaron cuatro tratamientos, tres frecuencias
de seca mas uno de riego convencional, con cuatro repeticiones al azar, re-

sultando con mayor impacto en la reduccion larvaria el tratamiento tres se-
guido del tratamiento dos.
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indice Larvario Anofelinico x m2.

12.00
10.00 /"\
8.00
/ N\
o 6.00
£ / i
) 4.00 / SS——
= 200
0.00 P
-2.00
18-feb 26-feb 03-mar 13-mar 27-mar
=4=|L IIl 1er Tto 0.00 0.00 1.65 8.25 0.00
==L IIl 4to Tto 0.00 9.90 8.25 6.60 3.30
IL IV 1er Tto 0.00 0.00 0.00 3.30 3.30
==L IV 4to Tto 0.00 0.00 0.00 3.30 1.65

Figura 2: indice Larvario Anofelinico x m2. Primer Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008.

Durante el primer tratamiento, después de los periodos de seca, se
observo presencia de larvas de lll estadio a comienzos y mediados del mes
de marzo y larvas de IV estadio a mediados y finales del mes de marzo, los
indices larvarios del Il estadio por m?, a mediados de marzo, resultaron ma-
yores en las pozas con seca que en las con riego tradicional y los indices lar-
varios del IV estadio por m2, resulté igual a mediados de marzo y mayor a
finales de marzo en las pozas con seca que en las con riego tradicional (Ver
figura N° 2], debido a que conforme el suelo se va saturando de agua, hace
que se mantenga himedo con espejos de agua favoreciendo la sobrevivencia
de larvas que completarian su ciclo bioldgico con ayuda de la reposicion del

riego.
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indice Pupas Anofelinicas x m2.
6.00
5.00

4.00 /.
o

< 3.00
E 2.00 //
1.00 /
0.00 = ./
-1.00
18-feb 26-feb | 03-mar | 13-mar | 27-mar

==@==|P x m2 ler Tto 0.00 0.00 0.00 1.65 3.30
=i=|P x m2 4to Tto| 0.00 0.00 0.00 1.65 4.95

Figura 3: indice Pupas Anofelinicas x m2. Primer Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008.

En el primer tratamiento, hacia finales de la fase vegetativa, se eviden-
cid la presencia de pupas del vector de la malaria, siendo similares los indices
pupales comparados con el riego tradicional, por lo que este tratamiento no
resulté eficaz en la interrupcion de su ciclo bioldgico. ( Ver figura N° 3.

Indice Larvario Anofelinico x m2,
15.00
o 10.00
- / 4
x /
=2 5.00 £
18-feb 07-mar 24-mar
=1L 1Il 2do Tto 0.00 1.65 4.95
—m—ILIIl 4to Tto 0.00 8.25 8.25
ILIV 2do Tto 0.00 0.00 0.00
—e—IL IV 4to Tto 0.00 1.65 9.90
Figura 4: indice Larvario Anofelinico x m2. Segundo Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008.

En el segundo tratamiento, después de cada periodo de seca, los indi-
ces larvarios del lll estadio por m? de las pozas se mostraron inferiores a los
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indices de las pozas que estuvieron bajo el riego tradicional, (Ver figura N° 4).
En todas las evaluaciones de las pozas de este segundo tratamiento dos no se
encontraron larvas de IV estadio.

Indice Pupas Anofelinicas x m2,

10.00

Porcentaje de
Reduccion: 80,00 % /.

N 6.00
£ /
X
o 4.00 /
2.00
0.00 .‘_/:r .
18-feb 07-mar 24-mar
=0=|P x m2 2do Tto 0.00 0.00 0.00
== |P x m2 4to Tto 0.00 1.65 8.25

Figura 5: indice Pupas Anofelinicas x m2. Segundo Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008

No se evidencioé presencia de pupas del vector de la malaria durante
la fase vegetativa del segundo tratamiento, lograndose interrumpir el ciclo
bioldgico del vecto de la malaria.

Indice Larvario Anofelinico x m2.

12.00 |

Porcentaje de
Reduccién: 93,75% 4 ;
6.00

N
E /
x 4.00
-
0.00 \
18-feb 11-mar 24-mar

w=t==|L [Il 3er Tto 0.00 1.65 0.00
==L Il 4to Tto 0.00 6.60 8.25

IL IV 3er Tto 0.00 0.00 0.00
==L |V 4t0 Tto 0.00 6.60 9.90

Figura é: indice Larvario Anofelinico x m2. Tercer Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008.
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En el tercer tratamiento, después de cada periodo de seca, los indi-
ces larvarios del Ill estadio por metro cuadrado, se mostraron inferiores a
los indices de las pozas que estuvieron bajo el riego tradicional, (Ver figura
N° é). En todas las evaluaciones de las pozas del tercer tratamiento no se
encontraron larvas de |V estadio ni presencia de pupas. (Ver figura N° 7)

Indice Pupas Anofelinicas x m2.

14.00
12.00
10.00

8.00 /
6.00 _

4.00 _—

2.00 _—

IPxm2

—

0.00 & >
18-feb 11-mar 24-mar
«=@==|P x m2 3er Tto 0.00 0.00 0.00
== P x m2 4to Tto 0.00 6.60 11.55

Figura 7: Indice Pupas Anofelinicas x m2.Tercer Tratamiento.
INIEA, Feb - Mar 2008.

Los tratamientos tres y dos se mostraron como los de mayor impacto
en la reduccion larvaria y como los que mejor interrumpen el ciclo bioldgico
del vector de la malaria al no encontrarse larvas de IV estadio ni pupas en
ninguna de sus evaluaciones.

Fase reproductiva.-

En esta etapa del cultivo, en la cual el arroz llegé al punto de encanado
o punto de algodédn, los periodos de secas finalizaron y todos los tratamientos
se mantuvieron con ldmina delgada de agua, para la maduracion de la panoja.
Los indices larvarios encontrados tendieron a disminuir conforme avanzaron
en el tiempo. (Ver figura N° 8).
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Evaluacion larvaria de Anopheles sp. en los
diferentes tratamientos durante la fase
reproductiva del arroz.

150.00

100.00 \

ILx m2

50.00

0.00

14-abr 30-abr 14-may
=g==|L x m2 ler Tto 69.30 47.85 18.15
=== |L x m2 2do Tto 36.30 36.30 1.65
ILx m2 3er Tto 54.45 44.55 24.75
==L X M2 4to Tto 133.65 62.70 13.20

Figura 8: Evaluacion larvaria de Anopheles sp. en los diferentes
tratamientos durante la fase reproductiva del arroz. INIEA, Abr - May 2008.

A mediados de abril los estadios larvarios encontrados fueron de |, 1,
[ll'y IV; siendo mas numerosas las larvas de Ill y IV estadio en el cuarto tra-
tamiento o con riego tradicional. A finales de abril se observd una reduccion
de las larvas de cuarto estadio en todos los tratamientos mientras que las del
tercer estadio aumentaron en el segundo y tercer tratamiento. Al final de la
primera quincena de mayo la densidad larvaria disminuyd notablemente por

estadio.

En todos los tratamientos se observo actividad larvaria, siendo mas in-
tensa en los tratamientos uno y cuatro con presencia mayor de larvas de ter-
cery cuarto estadio, y menos intensa con presencia de larvas de los primeros
estadios en el tercer tratamiento seguido del segundo tratamiento.
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Indice de pupas anofelinicas en los
diferentes tratamientos durante la fase reproductiva.
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i |P X M2 4t0 Tto 25.50 1.65 1.65

Figura 9: indice de pupas anofelinicas en los diferentes
tratamientos durante la fase reproductiva. INIEA, Abr - May 2008.

La densidad de pupas anofelinicas del primer y cuarto tratamiento, al
inicio de este periodo se mostraron similares a diferencia del segundo y ter-
cer tratamiento que fueron mucho menosres. A finales de abril y quincena de
mayo no se evidencid presencia de pupas.

En este periodo el arroz ha alcanzado un buen macollamiento y altura
por lo que las larvas del vector de la malaria se ubican cercanas a los bordos
o laterales de las pozas y muy pocas o ninguna al interior de las pozas.

4. Discusion

Durante la primera semana del almacigo no se evidencié actividad lar-
varia del vector de la malaria por la muy baja densidad del vector adulto, sin
embargo si se observo su presencia a partir de la tercera semana de voleada
la semilla. Las larvas encontradas fueron del tercer y cuarto estadio, tiem-
po que tiene relacion con el ciclo bioldgico del vector. Los insumos quimicos
aplicados durante el almacigo influyen negativamente en la densidad de las
larvas lo que se evidencio en la Ultima evaluacion posterior a una fumigacion
con fipronil.

Entre las distintas frecuencias de secas evaluadas durante la fase ve-

getativa, después del trasplante, con la finalidad de disminuir significativa-
mente al vector de la malaria de una manera sostenible, la frecuencias de
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seca de 12y 08 dias se mostraron como las mas eficientes en la interrupcion
del ciclo bioldgico del vector, al disminuir en un 93,75% y 80,00% las larvas
de llly IV estadio y en un 100% la presencia de pupas, quedando la frecuencia
de seca de 04 dias como no eficiente para el objetivo propuesto con solo una
reduccion larvaria de los mismos estadios de 19,38% y una reduccion pupal
de 6,67%.

Las dos primeras frecuencias de seca son suficientes para garantizar
la no aparicion de larvas de IV estadio y pupas mientras que la frecuencia de
seca de 04 dias no resultd eficiente por la aparicion de larvas de IV estadio y
pupas al mantenerse espejos de agua, relacionados a la saturacion del agua
en el suelo, que facilitan su supervivencia.

Estos resultados obtenidos guardan relativa similitud con el estudio
realizado en la campana agricola 1993 - 1994 en la Comunidad San Juan Bau-
tista de Catacaos - Piura en donde se probaron tres periodos de seca; tres,
seis y nueve dias; encontrandose reduccion significativa de los diferentes es-
tadios del vector de la malaria en todos los tratamientos, pero la similitud es
mayor con la experiencia realizada en el CIPCA - Piura en la campafa agri-
cola 1999 - 2000, en donde las frecuencias de secas que fueron mas largas,
como las de nueve dias, resultaron mas eficaces en la reduccion larvaria. (07).

Durante la fase reproductiva del arroz, regado con una ldmina delgada
de agua, se observo que inicialmente los tratamientos uno y cuatro se mos-
traron similares en las densidades larvarias de los estadios Il y IV y densi-
dades de pupas a diferencia de los tratamientos tres y cuatro que tuvieron
densidades menores. Hacia finales de la fase reproductiva tanto la poblacién
de larvas como de pupas disminuyeron notablemente en todos los tratamien-
tos. La lamina delgada de agua favorecid a este detrimento de larvas y pupas
conjuntamente con la altura de la planta y macollamiento que cierran la su-
perficie de la poza impidiendo que las hembras se posen en su superficie para
ovipositar. Este macollamiento impide la entrada de luz a la poza por lo que
las larvas prefieren ubicarse en el perimetro.

5. Conclusiones

o Durante la fase de almacigo la densidad larvaria para Anopheles sp.,
empieza a ser notoria a los 21 dias de voleada o esparcida la semilla,
sin embargo con las aplicaciones quimicas que se realizaron al cultivo
influyeron en su densidad, no llegando a observarse en la Ultima eva-
luacion.
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J El primer y cuarto tratamiento aplicados durante y después del tras-
plante hasta el punto de algoddn o encafiado mostraron similitud no
influyendo en el control de las formas inmaduras del vector de la ma-
laria. La reduccion de larvas de Il y IV estadio fue de 19,38% y de pupas
fue de 6,67% para el primer tratamiento.

J El segundo y tercer tratamiento aplicado durante la fase vegetativa del
arroz fueron los que tuvieron el impacto esperado en el control de las
formas inmaduras del vector de la malaria. La reduccion de los esta-
dios Il y IV fueron de 80,00% y 93,75%respectivamente y de 100% la
reduccion de pupas.
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