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USO DE ENTOMOPATOGENOS EN EL CONTROL DE (Leptophobia
aripay Brevicoryne brassicae) EN COL (Brassica oleracea var.
Capitata) EN CIFO UNHEVAL,2019.

RESUMEN

Se empled el disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con 5
tratamientos y 4 repeticiones los tratamientos fueron: Bacillus subtilis (T1),
Bacillus thuringiensis var kurstaki (T2), Metarhizium anisopliae (T3), Bauveria
bassiana (T4), Testigo (T5) los cuales fueron evaluados mediante aplicacion
directa y pertenecen a la coleccién comercial del Servicio Nacional de Sanidad
Agraria SENASA. Los datos fueron analizados con la técnica estadistica
ANDEVA y la prueba de significacién de Duncan al 5% y 1% de significacion.
Las variables evaluadas fueron: N° de larvas de Leptophobia aripa vivos por
area neta experimental; N° de pulgones (Brevicoryne brassicae) vivos por
area neta experimental; rendimiento del cultivo de col por é&rea neta
experimental, N° de larvas de Leptophobia aripa vivos por cada estadio larval
en laboratorio, N° de pulgones (Brevicoryne brassicae) vivos en laboratorio.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: No hubo diferencia
significativo para Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae en campo, el
tratamiento con mas alto rendimiento en el cultivo de col fue (T1) Bacillus
subtilis con 727.66 gramos, en laboratorio para Leptophobia aripa en el primer
y segundo estadio (T2) Bacillus thuringiensis var kurstaki tuvo mayor
efectividad con 56.70% y 60% de mortandad, en el tercer y cuarto estadio (T4)
Bauveria bassiana tuvo mayor efectividad con 66.70% y 50% en el quinto
estadio (T3) Metarhizium anisopliae tuvo mayor efectividad con 36.70%, en
caso de Brevicoryne brassicae se tuvo mayor efectividad con (T2) Bacillus
thuringiensis var kurstaki y (T3) Metarhizium anisopliae al 100% de

mortalidad.

Palabras clave: entomopatégenos.



USE OF ENTOMOPATHOGENS IN THE CONTROL OF (Leptophobia
aripa and Brevicoryne brassicae) IN COL (Brassica oleracea var.
Capitata) IN UNHEVAL CIFO, 2019.

ABSTRACT

The completely randomized block design (DBCA) with 5 treatments and 4
repetitions was used: Bacillus subtilis (T1), Bacillus thuringiensis var kurstaki
(T2), Metarhizium anisopliae (T3), Bauveria bassiana (T4), Witness (T5) which
were evaluated by direct application and belong to the commercial collection
of the National Agricultural Health Service SENASA. The data were analyzed
with the ANDEVA statistical technique and the Duncan significance test at 5%
and 1% significance. The variables evaluated were: No. of larva Leptophobia
larvae per net experimental area; No. of aphids (Brevicoryne brassicae) alive
per net experimental area; yield of cabbage crop per experimental net area,
No. of larvae of live armpit Leptophobia for each larval stage in the laboratory,
No. of aphids (Brevicoryne brassicae) alive in the laboratory. The results were
as follows: There was no significant difference for Leptophobia aripa and
Brevicoryne brassicae in the field, the treatment with the highest yield in
cabbage cultivation was (T1) Bacillus subtilis with 727.66 grams, in the
laboratory for Leptophobia aripa in the first and second stage (T2) Bacillus
thuringiensis var kurstaki had greater effectiveness with 56.70% and 60%
mortality, in the third and fourth stage (T4) Bauveria bassiana had greater
effectiveness with 66.70% and 50% in the fifth stage (T3) Metarhizium
anisopliae was more effective with 36.70%, in the case of Brevicoryne
brassicae it was more effective with (T2) Bacillus thuringiensis var kurstaki and

(T3) Metarhizium anisopliae at 100% mortality.

Keywords: entomopathogens.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de hortalizas es una actividad de mucha importancia
economica a nivel mundial por el papel que desempefian en la seguridad
alimentaria, su creciente de demanda es debido a factores relacionados con

la salud y bienestar de la poblacion.

En el Peru el cultivo de hortalizas representa una alternativa para los
pequefios productores, que cuentan con unidades productivas de 1-2 ha, y

dentro de ellas se encuentra el género Brassica.

El consumo de hortalizas y entre ellas las Brassicaceae (coliflor, brécoli,
repollo, col china, etc.) son muy apreciadas en la alimentacién humana por
poseer un alto valor nutricional y medicinal; por su contenido de vitaminas,
minerales, &cido félico, fibra dietética; asi como por sus propiedades
antivirales, actividad antibiotica frente a infecciones de Helicobacter pylori,
actividad antioxidante y principalmente por sus propiedades en la prevencion
del cancer (Verhoeven et al., 1997; Cohen et al., 2000; Terry et al., 2001; Keck
& Finley, 2004; Araya L. et al., 2006; Moreno et al., 2006 y Maroto et al., 2007).

Una caracteristica de éstas hortalizas es la sintesis de compuestos
ricos en azufre, como los glucosinolatos. El efecto quimio protector de éstas
hortalizas se debe a su alto contenido de glucosinolatos; y dentro de ésto el
sulforafano y la glucagrasicina sustancias anti cancerigenas que inducen la
enzima fase dos que combate el cancer, se encarga de la detoxificacion de
sustancias potencialmente carcinogénicas debido a que aumentan su

solubilidad lo cual facilita su excrecion. (Campas-Baypoli et al., 2009).

En Huanuco las zonas horticolas identificadas como tal son Cayran, el
distrito de Nauyan Rondos y Colpa baja lugares donde el cultivo de col es muy
importante, permitiendo a las familias poder insertarse con una mayor
variabilidad de cultivos en el mercado de hortalizas frescas, pero cuya calidad

se ve atenuada por la presencia de las plagas.



Las plagas son factores determinantes para los bajos rendimientos en
la produccion de repollo en la zona, las plagas de materia en estudio son:
Mariposa del repollo (Leptophobia aripa) en estado larval son defoliadoras y
pueden llegar a “esqueletizar” completamente las plantas dejando sélo las
nervaduras. Los pulgones (Brevicoryne brassicae) causan dafios directos e
indirectos a las plantas, que se pueden reflejar en la disminucion del
rendimiento y/o calidad del producto a cosechar. Los dafios directos se
producen cuando los pulgones insertan su aparato bucal del tipo picador
chupador en los tejidos de las plantas, incorporando saliva toxica y
succionando la savia de todas las partes de la planta. Las plantas afectadas
se tornan amarillentas o cloréticas, arrugadas, no logrando formar en algunos
casos buenas cabezas de col,coliflor,etc. y ocasionando hasta la muerte de
las partes dafiada de las plantas.Cuando las poblaciones de pulgones son
altas, las cabezas se vuelven de un color negro por el desarrollo del hongo
negro (la fumagina) que crece sobre la secrecion azucarada producida por los
pulgones. Los dafos indirectos se presentan cuando los pulgones son

transmisores de virus de plantas. (Cafiedo; Alfaro; Kroschel. 2011).

Este proyecto se realiz6 porque las plagas en la agricultura nacional
reducen el volumen de produccién y la calidad de los productos e impiden el
acceso a nuevos mercados con restricciones sanitarias, ademas de generar
mayores costos por el uso de agroquimicos. Hay que puntualizar en el uso
indiscriminado de pesticidas, sabiendo que la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA) establece los limites maximos de residuos (LMR) o
tolerancias a los plaguicidas que pueden ser utilizados en distintos alimentos,
en ese sentido es de obligatoriedad nacional buscar y adoptar nuevas
alternativas , herramientas que permitan maximizar la produccion de manera
sostenible y minimizar las pérdidas a causa de insectos, malezas y

enfermedades y a la vez proteger la biodiversidad y cuidar el medio ambiente.

La presente investigacion tiene como objetivos:



objetivo general

Determinar el efecto del uso de entomopatdgenos en el control de
(Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae) en col (Brassica oleracea var.
capitata) en CIFO UNHEVAL

objetivos especificos
1. Determinar los efectos de los entomopatdgenos en la reduccion

de la incidencia en Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae.

2. Determinar el efecto de los entomopatdgenos en el porcentaje
de eficiencia en condiciones de laboratorio de Leptophobia

aripa y Brevicoryne brassicae.

El estudio se realizé a nivel de campo y laboratorio, este proyecto
pretende dar solucion al uso indiscriminado de los plaguicidas, resistencia y
resurgencia de plagas, aparicion de nuevas plagas, dafios a la salud y
contaminacion ambiental, que se acentla en los campos agricolas del valle
de Huanuco y CIFO UNHEVAL.



1. MARCO TEORICO
2.1. Fundamento tedrico
2.1.1. Repollo
2.1.1.1. Origen del repollo

Originaria de las Islas Britanicas y del occidente europeo, actualmente
se cultiva en las regiones templadas de Asia y en los tropicos. Las variedades
de coles se agrupan en: hoja crespa, la col verde, morada y la col china de
hojas algo cerradas que no alcanzan a formar cabeza. Su nombre cientifico

es Brassica olearacea L., var. Capitata. (Enciclopedia Agropecuaria, 2007).
2.1.1.2. Importancia del cultivo

FAO (2011) menciona que las hortalizas son de mucha importancia
para la alimentacion y buena nutricion de la familia, sus hojas, frutos, raices,
tallos y flores son consumidos para satisfacer las necesidades de nuestro
organismo, por su alto contenido de minerales, vitaminas y proteinas que

contribuyen a mejorar y mantener la buena salud.

Ramirez (2010) menciona que el repollo es reconocido como un aliado
contra el estrés. El efecto anticancerigeno se debe a los fitoquimicos y a los
glucésidos que contienen todas las cruciferas. Al ser cortadas, pisadas,
licuadas o cocinadas, liberan enzimas que transforman los glucésidos en
sustancias quimicas anticancerigenas. No lo cocine demasiado, so6lo dos
minutos, pues perdera sus propiedades. Puede también consumirse crudo en

ensaladas o frito.

Es ademas rico en azufre, fundamental para la piel y las articulaciones,
ayuda a combatir las infecciones pectorales y es un potente antibacteriano.

Contiene ademas acido félico, vitamina C, betacaroteno y fibras. Contiene



sustancias mucilaginosas curativas similares a las que producen las

membranas mucosas del estbmago y el intestino para protegerse.

Es una hortaliza rica en agua, vitaminas, minerales, hidratos de
carbono y fibra. Aporta buenas cantidades de potasio y magnesio, este ultimo
sobre todo en las de color blanco, provitamina A, mas en las rizadas, folatos

y mucha vitamina C cuando se consume en crudo.
2.1.1.3. Condiciones edafoclimaticas
a) Clima

Edmond (1979) citado por Derteano (2015) manifiesta que el principal factor
climatico es la temperatura, la col o repollo es basicamente una planta de
temperatura fria, en general las plantas prosperan mejor y producen las
mejores cabezas en temperaturas que oscilan entre 10 - 21°C; los climas que
reciben influencias de grandes masas de agua, son particularmente

favorables para el cultivo de col repollo.
b) Suelo

La mayoria de las coles son moderadamente tolerantes a la salinidad,
en cuanto a su pH, esta clasificada como ligeramente tolerante a la acidez,
manifestando un rango de pH 5,5 — 6,0, siendo el pH 6ptimo de 6,2 a 6,8 en
lo que se refiere a textura del suelo, se desarrolla en suelos con buen
contenido de materia organica y drenaje adecuado. Velasquez citado por
Vigliola (1992).

2.1.2. Leptophobia aripa

Pérez (2013) menciona que Leptophobia aripa es una mariposa que
comunmente se le conoce como la mariposa de la col o mariposa del repollo,

porque estas plantas resultan ser sus hospederos.



Bustillo y Gutiérrez (1975) menciona que esta mariposa es parte de la
familia Pieridae, subfamilia Pierinae, los géneros y especies que pertenecen
a este grupo taxondmico se reconocen por sus antenas y palpos bien
desarrollados. Los Pieridae se reconocen por sus colores blancos,
amarillentos o anaranjados, los cuales resultan de la incorporacion de

pigmentos en las escamas de las alas.
2.1.2.1. Taxonomia

(Boisduval, 1836) (DeVries, 1987), (Lamas, 2004) citados por Pérez (2013)

menciona que la clasificacion taxondmica es la siguientes:
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Familia: Pieridae
Subfamilia: Pierinae
Género: Leptophobia
Especie: aripa
2.1.2.2. Caracteristicas morfologicas
a) Huevo

Bustillo y Gutiérrez (1975) mencionan que son de color amarillo
anaranjado, presentan la forma de una bala, con la base circular adherida a
la hoja y la parte superior adelgazandose tenuemente. Miden en promedio 1,0
X 0,48 mm vy tienen 13 estriaciones longitudinales y reticulaciones
transversales muy tenues. Los huevos son depositados en grupos, no forman

una masa, sino que estan aislados uno de otros, sobre el envés de la hoja, y



cuando la poblacion es muy numerosa indistintamente sobre el haz y el envés;
cada grupo contiene aproximadamente de 40-80 huevos. Bajo las condiciones
ambientales del insectario se determind un periodo de incubacion de cinco
dias.

b) Larva

Bustillo y Gutiérrez (1975) mencionan que tan pronto como emergen
las larvas empiezan a roer las hojas, pero sin perforarlas. Inicialmente son
gregarias, dispersandose luego sobre su huésped, y a medida que crecen
producen grandes huecos irregulares en las hojas. Su presencia en los
repollos muchas veces se detecta facilmente por los numerosos excrementos
de color verdoso o marrén que dejan distribuidos en toda la planta. Cuando el
repollo esta formando cabeza, el dafio de las larvas es mas severo y dificil de
controlar debido que la larva estd muy protegida en su interior. Una sola larva

por planta es suficiente para causar dafios economicos.

Tanto los machos como las hembras atraviesan por cinco estadios
larvales.

c) Pupa

Bustillo y Gutiérrez (1975) menciona que las pupas son de color verde
muy similar al de la larva y miden en promedio 22mm de longitud. La parte
ventral se caracteriza por la presencia de puntuaciones negras. Ademas,
tienen una linea media ventral muy tenue de color amarillo. En la mitad de la
pupa se observan dos protuberancias negras a manera de cuernos que
corresponden a los bordes negros de las alas anteriores en el adulto. El
cremaster es corto y ligeramente bifurcado y lo utilizan para adherirse al lugar

donde empupan.

Cochagne y Oré Eusebio (2017) mencionan que la pupa es de color

verde claro, en la parte media distal presenta dos estructuras alargadas



puntiagudas de color negro y en la parte dorsal presenta puntos de color

negro, durando esta fase entre 11 y 13 dias.
d) Adulto

Bustillo y Gutiérrez (1975) mencionan que son mariposas de vuelo agil,
con una envergadura alar de aproximadamente 50mm. Se las observa
revoloteando sobre los cultivos de repollos y coles antes de efectuar la

ovoposicion, especialmente en las horas de mayor intensidad solar.

Cochagne y Oré Eusebio (2017) mencionan que la mariposa emerge
entre 28 a 30 dias después desde la postura de los huevos; los ojos son de
color verde, las alas de color crema blanquecina y en las alas anteriores los

bordes son negros
2.1.2.3. Ciclo bioldgico

Saunders Joseph L; Coto Daniel T; King Andrew B.S. (1998) indican

la duracion en promedio de cada estado es la siguiente:

Huevo 14 -5 dias
Larva : 14 — 18 dias
Pupa . 5—7dias

2.1.2.4. Dafos

Yépez y Rosales (2003) mencionan que las larvas son defoliadoras y
pueden llegar a “esqueletizar’completamente las plantas, dejando sélo las

nervaduras. Climéticamente tienen preferencia por las partes altas y frias.

Cave Y Cordero (1992) indican que Leptophobia aripa Boisduval
(Lepidoptera: Pieridae), comunmente llamada la mariposa mejicana de la col
o el gusano anillado de la col, es una de esas plagas secundarias. Las larvas

de esta plaga son gregarias y muy voraces; en ocasiones defolian totalmente



una planta. Sus ataques dentro del cultivo son localizados y sus poblaciones

son mas altas durante la estacion seca.

Saunders Joseph L; Coto Daniel T; King Andrew B.S. (1998)
mencionan que las plantas pequefias pueden quedar defoliadas, las plantas

maduras esqueletizadas, los repollos dafiados y podridos.
2.1.3. Brevicoryne brassicae

Larrain (1983) menciona que el pulgon de las cruciferas (Brevicoryne
brassicae L), es un insecto de amplia distribucion mundial, presente en casi la
mayoria de las cruciferas causando dafio a las plantas en todos sus estados
de desarrollo. Son de color azul verdoso de cuerpo redondeado cubierto de
una especie de polvillo blanco ceroso. Son capaces de forrnar colonias muy
densas. En las zonas donde se presentan las colonias se produce un

encarrujarniento del tejido foliar y amarillez general.
2.1.3.1. Taxonomia

(Borror,et al 1989) citado por Zarate (2011) menciona que la ubicacién

taxonomica del pulgon de la col es la siguiente:
Reino: animal
Phylum: artrépoda
Clase: insecta
Orden: homéptera
Suborden: sternorrincha
Superfamilia: aphidoidea
Género: Brevicoryne

Especie: brassicae L
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2.1.3.2. Caracteristicas morfologicas

INTAGRI (2016) indica que los pulgones adultos son de cuerpo blando
en forma de pera u ovalados con un par de tubos llamados corniculos o
sifones en la parte posterior de su cuerpo y proyectados hacia atras. Cuentan
con un aparato bucal picador-chupador. Tienen dos formas en su estado
adulto alados y sin alas (apteros). Los adultos sin alas tienen un tamafio de
1.5a 2.4 mm con colores que pueden ser de verde grisdceo o blanco grisaceo
debido a la cubierta cerosa que tienen. Por debajo de la capa cerosa en la
parte superior se encuentran ocho manchas color marrén oscuro o negro que
aumentan su tamafio en la parte posterior de su cuerpo. Las hembras aladas
miden de 2.0 a 2.5 mm y carecen de la cubierta cerosa. Ademas, sus alas son
cortas con venas prominentes y su cabeza, antenas y torax son color marron
oscuro o negro. Estos afidos alados tienen un abdomen color amarillo con dos
manchas oscuras que se unen en el ultimo segmento abdominal. Las hembras

pueden generar de 2 a 5 ninfas por dia.

2.1.3.3. Ciclo biologico

INTAGRI (2016) indica que los pulgones del repollo pueden
reproducirse por dos vias. En climas calidos o en los periodos calidos de los
climas templados, las hembras se reproducen por partenogénesis (no
necesitan apareamiento) generando ninfas de hembra. Sin embargo, en
climas templados cuando la temperatura no es tan calida (otofio) y las
temperaturas comienzan a disminuir su reproduccidon cambia, ya que en este
caso se producen también machos. Al existir machos y hembras se produce
el apareamiento y consecuentemente la puesta de huevos. Las generaciones
se superponen, con aproximadamente 15 o hasta 20 generaciones por ciclo
de cultivo. La duracion de suciclo puede irdesde 16 hasta 50 dias

dependiendo de la temperatura.
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2.1.3.4. Daifos

Larrain (1983) menciona que el dafio lo provocan por succion de savia,
por lo que los rendimientos y calidad de estos cultivos son fuertemente
afectados ademas se considera a este insecto como transmisor de algunas
enfermedades virosas. El ataque del pulgon de las cruciferas se manifiesta
temprano favoreciendo su desarrollo, las condiciones ambientales de febrero

y marzo declinan su importancia a medida que la temperatura disminuye.
Infoagro (2010) menciona que produce dafos:

A) Directos: Se deben a la alimentacion sobre el floema de la planta (existen
muy pocas especies que se alimentan de la xilema). Las ninfas y los
adultos extraen nutrientes de la planta y alteran el balance de las
hormonas del crecimiento. Esto origina un debilitamiento de la planta,
deteniéndose el crecimiento, las hojas se arrollan y si el atague es muy
severo la planta se puede secar. La detencion del desarrollo o la pérdida
de hojas se traduce en una reduccién de la produccion final.

B) Indirectos: Como consecuencia de la alimentacion pueden generarse los

siguientes dafos indirectos:

e Reduccién de la fotosintesis, la savia es pobre en proteinas y rica en
azucares por lo que los afidos deben tomar gran cantidad de savia para
conseguir suficientes proteinas. Asi, los pulgones excretan el exceso
de azucar como melaza que se deposita en el envés de las hojas y
cayendo al haz de la hoja de abajo. Este exceso de melaza favorece el
desarrollo de mohos de hollin, tizne o negrilla (Cladosporium spp.), lo
gue da lugar a una reduccion de la actividad fotosintética de la planta y
un descenso de la produccion. Cuando este hongo mancha los frutos,
deprecia su valor comercial.

o Pueden transmitir a la planta sustancias toxicas.
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« Vectores de virus fitopatdgenos. Los afidos pueden transmitir hasta 117
tipos de virus fitopatdgenos. Los pulgones son el grupo de insectos mas
eficaz en cuanto a la transmision de virosis, normalmente es realizada
por las formas aladas. En los cultivos horticolas destaca la transmision
de los virus CMV y PVY en solanidceas y CMV, WMV-Il y ZYMV en

cucurbitaceas.

CATIE (1990) menciona que las ninfas y los adultos chupan la savia de
manera intensa causando distorsion, marchitamiento y clorosis en las partes
atacadas con el consiguiente debilitamiento de la planta. Ademas, la mielecilla
gue excretan en abundancia provee un medio para el crecimiento del hongo
que produce la fumagina, lo que mancha el producto. Cuando la infestacion
ocurre antes del cabeceo pueden causar un dafio severo por distorsion en el

desarrollo de la cabeza.

La superposicion de las hojas de repollo durante su crecimiento,
proporciona un refugio excelente para este afido, lo que dificulta su control
esto hace que la etapa mas susceptible sea la etapa de formacion de la
cabeza, aunque también si ocurre una infestacién severa en la etapa de
trasplante puede ocasionar un retraso en el desarrollo de la planta y hasta su

muerte.

2.1.4. Entomopatbégenos

Wanderley (2009) menciona que los hongos entomopatégenos son
importantes agentes de control biolégico de insectos y frecuentemente
ocasionan epizootias que reducen significativamente sus poblaciones. Se
conocen mas de 700 especies de hongos entomopatdégenos, pero poco mas

de 10 han sido empleadas en el control biolégico de insectos.

Rayas y Labra (2009) sefialan que el uso de los entomopatégenos

(hongos, bacterias, virus, nematodos) como agentes de control biolégico son
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ampliamente reconocidos debido a su modo de infeccion distintivo, estos
pueden tener un papel tnico o complementario en el control de insectos plaga.
Algunos no requieren ser ingeridos por su hospedero para causar la infeccion;
las esporas pueden penetrar directamente a través de la cuticula ayudados
por la accion de enzimas hidroliticas, ademas de la presion mecanica ejercida
en el punto de contacto. Las enzimas participantes son factores determinantes

en el éxito de la infeccién

Rojas y Gutiérrez (2017) manifiestan que los entomopatdégenos
cuentan con hospederos relativamente especificos, con minimo efecto en
organismos benéficos, pueden ser compatibles con otros programas de MIP,
es conocido que tienen baja toxicidad en mamiferos, su reproduccion no
requiere alta tecnologia de aqui que sea una alternativa viable para el uso en

la agricultura.

FUNICA (1990?) manifiesta que los Hongos Entomopatdégenos
constituyen el grupo de mayor importancia en el control bioldgico de insectos
plagas. Virtualmente todos los insectos son susceptibles a las enfermedades
causadas por hongos. Se conocen muchas especies de hongos
entomopatégenos, correspondientes a alrededor de 100 géneros. Entre los
géneros mas importantes podemos mencionar: Metarrhizium, Beauveria,
Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Fusarium,

Hirsutella, Hymenostilbe, Paecelomyces y Verticillium

Jackson y Col (1997), mencionan que los entomopatdgenos tienen la
capacidad de infectar exitosamente una gran diversidad de insectos plaga;
estan ampliamente diseminadas en diferentes ecosistemas y/o habitad por lo
gue se pueden utilizar exitosamente en los campos agricolas, siendo inocuos
para animales de sangre caliente, plantas y demas componentes del

agroecosistema.
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2.1.4.1. Mecanismos de accidn

Tanada y Kaya (1993) citado por Cafiedo y Ames (2004) mencionan
que la enfermedad producida por hongos se llama micosis y el desarrollo de
la micosis puede ser separado en tres fases:

1. Adhesion y germinacién de la espora en la cuticula del insecto:

El proceso de adhesion, dependiendo del hongo, puede ser un
fendmeno especifico o no especifico. Mientras que la germinacién de las
esporas es un proceso mediante el cual una espora emite uno 0 varios
pequefios tubos germinativos que al crecer y alargarse dan origen a las hifas,
este proceso depende de las condiciones de humedad y temperatura
ambiental. La espora que germina en el insecto forma un tubo germinativo el
cual funciona como una hifa de penetracion de la cuticula. También puede
producir una estructura llamada apresorio la cual ayuda a la adhesion de la
espora. Los hongos, ademas, pueden infectar a los insectos a traves de las
aberturas corporales como son cavidad bucal, espiraculos y otras aberturas
externas. Las esporas pueden germinar rapidamente en estos ambientes por
ser humedos. Cuando lo hacen en los fluidos digestivos, pueden destruir a la
hifa germinativa. En este caso, el insecto no muere de micosis Sino a causa

de las toxinas.
2. Penetracion dentro del hemocele:

Esta penetracion por parte de la hifa es el resultado de la degradacion
enzimatica de la cuticula y la presibn mecanica ejercida por el tubo
germinativo. Ademas, depende de las propiedades de la cuticula, grosor,
esclerotizacion, presencia de sustancias nutricionales y antifungosas
(Charnley, 1984) y estado de desarrollo del insecto. La digestion del
integumento se produce mediante las enzimas (proteasas, aminopeptidasas,
lipasas, esterasas y quitinasas). Cuando la hifa ha llegado al hemocele, se

pueden producir diferentes reacciones de defensa del insecto frente a un
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cuerpo extrafio: la fagocitosis, encapsulacion celular y la formacion de
compuestos antimicrobianos como las lisozimas, aglutininas y melanizacion.
En este caso, el hongo debe vencer el sistema inmunolégico del hospedante

antes de entrar a la hemolinfa y desarrollarse dentro del insecto.
3. Desarrollo del hongo que resulta en la muerte del insecto:

Luego de que llegue al hemocele, el hongo puede evitar la defensa
inmune del insecto produciendo células parecidas a levaduras, llamadas
blastosporas, que se multiplican y dispersan rapidamente, desarrollando
protoplastos, elementos discretos ameboideos, sin pared celular que no son
reconocidos por los hemocitos del hospedante (Pérez, 2004) y produciendo
micotoxinas (Tanada y Kaya, 1993). La muerte del insecto se produce con
mayor rapidez cuando es afectado por un hongo entomopatégeno que
produce cantidades considerables de toxinas, ya que se adiciona la toxemia
a la destruccion de los tejidos y a las deficiencias nutricionales. A continuacién
del crecimiento del hongo en el hemocele, se producen los sintomas
fisiologicos del insecto afectado como convulsiones, carencia de coordinacion
y comportamientos alterados (deja de alimentarse, reduce su movimiento),
entra en un estado letargico y finalmente muere, lo que puede ocurrir
relativamente rapido o en unos cuantos dias. Los hongos pueden producir
sustancias antibacterianas que alteran la coloracion del cadaver (Ferron,
1978). El hongo crece en el hemocele formando masas micelianas que salen
al exterior fundamentalmente por las regiones intersegmentales —esporulando
sobre el cadaver y produciendo indculo para infectar a otros insectos— y por

las aberturas naturales (espiraculos, boca y ano).
2.1.4.2. Bacillus subtilis

Sanchez (2012) menciona que Bacillus subtilis es una bacteria Gram
positiva que produce una gran cantidad de lipopeptidos, metabolitos primarios

0 secundarios con amplio espectro antibiotico. Dichos metabolitos son
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supresores efectivos de algunos patégenos de plantas incluyendo; especies
de Fusarium, Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia, Septoria, y

Verticillium.

Shariati y otros (1995) indican que Bacillus subtilis esta formado por
bacterias que comparten la caracteristica de catabolizar un amplio rango de
carbohidratos por las vias de Embden-Meyerhof-Parnas (glicolisis) y de
pentosas fosfato (Priest, 1993). La mayoria de estas bacterias crecen en
condiciones anaer@bicas por respiracion de nitratos a excepcion de B.
megaterium y B. pumilus, mientras que algunas como B. cereus, B.
licheniformis y B. thuringiensis fermentan azUcares en ausencia de un aceptor

final de electrones.
2.1.4.3. Bacillus thuringiensis. Var. kurstaki

Flores et al (2011) manifiestan que Bacillus thuringiensis es
considerado como el principal agente promisorio de control biolégico de
dipteros, lepidépteros y coledpteros; presenta algunas ventajas en relacion a
los agentes de control quimico, es un patdgeno de invertebrados muy versatil,
infecta protozoos, nematodos, acaros e insectos que son plagas fitopatégenas

o peligrosas para la salud humana y animal

Bacteria tipo aerdbica con capacidad de activarse en presencia de
nitratos como receptor de electrones, especie netamente del suelo con alto
indice de multiplicacién y que prospera en diversos habitas con amplio rango
de temperatura. Productor de diversidad de antibiéticos y enzimas hidroliticas
extracelulares, forma esporas termo resistentes, es catalasa (Ferrari et
al.,1993)

Pefia et al. (2012) manifiestan que las inclusiones contienen varios
tipos de pro toxinas llamadas ©&-endotoxinas. Las &-endotoxinas son los
factores mas significativos que determinan la toxicidad de esta bacteria hacia

un amplio rango de especies de insectos. La bacteria puede producir otras
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proteinas insecticidas durante las diferentes fases de su desarrollo y
compuestos extracelulares como: enterotoxinas, fosfolipasas, hemolisinas,
proteinasas, proteinas insecticidas vegetativas, (-exotoxinas, bacteriocinas,
proteinas de superficie, antibiéticos que pueden contribuir a su patogenocidad
y ademas pueden funcionar como receptor, como en el caso de la proteina
CytlAa. Bt se encuentra en todo el mundo y en todos los ecosistemas debido

a gue su espora es resistente a la deshidratacién y altas temperaturas.
2.1.4.4. Metarhizium anisopliae

GOmez y Mendoza (2004) Mencionan que Metarhizium anisopliae es
un patégeno gque ataca naturalmente a mas de 300 especies de insectos de

diferentes ordenes.

Leger; Charney y Cooper (1986) mencionan que el M. anisopliae es un
patogeno fungico extendido, transmitido por el suelo, de insectos, garrapatas
y acaros, con un gran potencial como una alternativa ecolégica a los pesticidas
quimicos convencionales para el control de plagas de importancia

socioecondémica

Monzoén (2001) citado por Gonzalez (2012) menciona que algunas
plagas que son afectadas por este hongo son la salivita de la cafia de azucar
(Aeneolamia varia), y chinches plagas de diversos cultivos. Los insectos
muertos por este hongo son cubiertos completamente por micelio, el cual

inicialmente es de color blanco, pero se torna verde cuando el hongo esporula.

Ojeda et al., (2010) menciona que, M. anisopliae presenta la habilidad
de crecer en forma saprofita, facilidad de diseminacion de los conidios,
capacidad de sobrevivencia en el suelo y reproduccién asexual. Requiere
temperatura 6ptima de 25 a 30 °C y humedad relativa del 100 %. Los limites
térmicos para la germinacion de los conidios y de las hifas de M. anisopliae
se encuentran alrededor de 37 a 40 °C respectivamente. A una humedad por

debajo de 53 % se reduce la viabilidad de los conidios.
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FUNICA (19907?) manifiesta que al igual que B. bassiana, este hongo
pertenece a la clase Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae.
Este patdgeno ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de
diversos 6rdenes (Alves 1986). Algunas plagas que son afectadas por este
hongo son la salivita de la cafia de azucar (Aeneolamia spp y Prosapia sp), y
chinches plagas de diversos cultivos.

El mismo autor manifiesta que los insectos muertos por este hongo son
cubiertos completamente por micelio, el cual inicialmente es de color blanco,
pero se torna verde cuando el hongo esporula. Para cada plaga en particular
existen cepas especificas, las cuales se han venido seleccionando debido a
la patogenicidad que tienen sobre la plaga, asi como por sus caracteristicas
de produccién. Por ejemplo, para el control de la broca del café la cepa méas
efectiva es Bb-114; para plutella de repollo es la cepa Bb-38, para el control
de picudo de chiltoma es la cepa Bb-64 y para el control de la salivita de cafa,

la cepa mas efectiva es la cepa Ma-NB.

Leger, Charney y Cooper (1986) manifiestan que los procesos de
infeccion  de Metarhizium son similares a los de otros hongos
entomopatdgenos; implican una unidn conidial a la superficie del huésped
seguida de la germinacion y la penetracion de la cuticula del huésped
mediante una combinacién de actividad enzimética y fuerza mecanica. La
pared celular fangica es critica en el proceso de infeccion y participa en
numerosas funciones esenciales, incluidas la proteccion, la estabilidad
osmotica, la morfogénesis y las interacciones célula-célula, especificamente
el reconocimiento y la adhesion del huésped. Comprende principalmente
muchas proteinas asociadas con interacciones huésped-patégeno ubicadas
en la pared celular externa unida covalentemente a @ -1,6-glucanos. Estas
proteinas incluyen las superoéxido dismutasas, fosfolipasas, aspartil proteasas

y adhesinas. El reconocimiento molecular a través de estas proteinas es un
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evento clave en la patogénesis, ya que se inicia el proceso de infeccion entre

las adhesinas fangicas y los receptores especificos en la cuticula del huésped.

Desde la perspectiva de los hospedadores, la cuticula de artropodos es
la barrera principal y posiblemente la mas importante para el entorno externo
y, en patrticular, los patdégenos fangicos. La estructura de la superficie, la
topografia y la composicion quimica pueden influir en la adhesion de las
esporas y, por lo tanto, en la patogenicidad de los hongos, con lipidos
hidrofébicos y compuestos fungistaticos dentro de la capa de cera epicuticular
mas externa que desempefia un papel esencial en la unidon y germinacion de
los propagulos fungicos. La adhesion firme de los conidios es crucial para el

éxito del patdégeno, ya que puede influir en la especificidad y la virulencia.

Cave et al (2005) sostiene que Metarhizum anisoplidae, en un hongo
entomopatdégeno que produce esporas o conidias de color verde y forma
ovalada y los insectos muertos por este hongo presentan un crecimiento de

color verde.

Manifiesta ademas que los insectos enfermos detienen su alimentacion
y reducen su movimiento para finalmente morir. En el cuerpo del insecto
muerto, se observa el micelio de color blanco y las esporas (color verde)

principalmente en areas menos esclerosadas.
2.1.4.5. Beauveria bassiana

Gonzalez, Noé y Rodriguez (2012) mencionan que este hongo ataca a
mas de 200 especies de insectos de diferentes érdenes, incluyendo plagas de
gran importancia agricola, entre las que estan la broca del café, la palomilla

del repollo y el picudo del platano.

El género Beauveria estd compuesto por varias especies: B. bassiana,
B. brongniartii 6 B. tenella, B. amorpha y B. velata, sin embargo, las mas

frecuentemente estudiadas son B. bassiana y B. brongniartii. La colonia de
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Beauveria en PDA a los 14 dias es algodonosa a polvorienta, blanca y a
medida que va pasando el tiempo se vuelve amarillenta y cremosa. El revés
es de color rojizo al centro y amarillento alrededor. Se caracteriza por

presentar conidioforos sencillos, aproximadamente de 1-2 p de diametro.

Estan irregularmente agrupados o en grupos verticilados, en algunas
especies hinchados en la base y adelgazandose hacia la porcidon que sostiene
la conidia, la cual se presenta en forma de zig-zag, después de que varias
conidias se producen; las conidias son hialinas, redondeadas a ovoides y

unicelulares, midiendo aproximadamente de2a3 X 2 a 2.5 .

Cave et al (2005) mencionan que Beauveria bassiana, en un hongo
entomopatdégenos que provoca una enfermedad o produce toxinas que
causan la muerte de los insectos, en sus diferentes estadios. Su cuerpo esta
formado por una estructura llamada micelio y produce esporas asexuales
llamadas conidias de forma redonda y color blanco o hialino. Los insectos
muertos por este hongo presentan un crecimiento de color blanco. Ataca a

mas de 200 especies de insectos (coledptero, lepiddptero, hemiptero, etc.).

El mismo autor indica que las esporas se adhieren al cuerpo de los
insectos y germinan formando un tubo germinativo y luego ocurre el proceso
de penetracion mediante accion fisica del hongo, a través del tubo de
penetracién y por medio de enzimas que ayudan digerir la cuticula del insecto.
Los insectos atacados dejan de alimentarse, reducen su movimiento y luego
ocurre la muerte. En los cadaveres de los insectos atacados, se observa el
micelio y las esporas (color blanco) principalmente en &areas menos

esclerosadas.
2.1.5. Eficacia de los entomopatdgenos

Mejia (2015) menciona que el grado en que se logran los objetivos y
metas de un plan, es decir, cuanto de los resultados esperados se alcanzan.

La eficacia consiste en concentrar los esfuerzos de una entidad en las
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actividades y procesos que realmente deben llevarse a cabo para el

cumplimiento de los objetivos formulados.
2.1.6. Eficiencia de los entomopatégenos

Mejia (2015) menciona que es el logro de un objetivo al menor costo
unitario posible. En este caso estamos buscando un usé 6ptimo de los

recursos disponible para lograr los objetivos deseados.
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2.2. Antecedentes

Hernandez (2013) en su estudio sobre efectividad biologica de
entomopatdgenos para control de plagas de brécoli en Mexquitic de Carmona
reporta que en los afidos no se observaron diferencia estadistica significativa
en el namero total de &fidos por planta, encontrados antes de la primera
aplicacion de los productos bioinsecticidas en campo (F = 1.35y P = 0.29), ni
alostres (F=1.46y P =0.25) o a los cinco dias (F = 0.45y P = 0.80). Sin
embargo, se puede apreciar que en términos generales las plantas testigo, las
tratadas con los derivados de B. thuringiensis y las que fueron tratadas con la
mezcla de los tres hongos, presentaron el mayor numero de pulgones (varia
la cantidad de 3.26 a 4.41; mientras que las que fueron asperjadas con B.
bassiana presentaron la menor cantidad de pulgones totales por planta de
2.55 a 3.30, seguido de las tratadas con M. anisopliae que presentaron de
3.44 a 3.56.

Malpartida, Narrea,Dale (2013) en su estudio sobre patogenicidad
de Beauveria bassiana (Bals) Vuill., sobre el gusano defoliador del
maracuya Dione juno (Cramer) (Lepidoptera: Nymphalidae) en laboratorio
reporta que en condiciones de laboratorio la cepa comercial Bb-SENASA
de Beauveria bassiana fue patogénica para larvas de Dione juno en el 3er
estadio, alcanzando mortalidades del 100% con la concentracion 108 conidias
ml.L-1, ademas presenta alta capacidad para disminuir drasticamente el
consumo de alimentos al segundo dia de aplicacién. La CL50 obtenida para
esta cepa, fue de 9,39 x 106 conidias ml.L-1y La CL95 fue de 1,42 X
108 conidias ml.L-1. Estos valores son similares a los reportados para el
control de otros insectos, e indican que Dione juno es susceptible de ser

controlado por Beauveria bassiana.

Rojas,Gutiérrez et al., (2017) mencionan que en sus estudios sobre la
Capacidad biocontroladora de Beauveria brongniartii (Sacc.) y Metarhizium
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anisopliae~ (Metsch.,)en el control de  pulgones Macrosiphum
euphorbiae (Hemiptera: Aphididae), demostré la capacidad de virulencia de
los hongos en la mortalidad de la plaga en un menor tiempo, controlando el
50 y 80% de afidos con 78.1 y 123.8 h respectivamente. Se demuestra que
los aislados del genero Beauveria sp., mantienen un comportamiento superior

en el control de &fidos con respecto a aislados del genero Metarhizium sp.

Becerra (2010) en sus estudios sobre la evaluacion con formulaciones
comerciales y aislados nativos de entomopatdgenos en la mortalidad de
pulgones de las cucurbitaceas, hallo una mortalidad de 63% a 5.25 dias para

ambas especies de hongos Beauveria bassiana y metarhizium anisopliae.

Fernandez, Londofia y Jaramillo (2003) en sus estudios sobre Plutella
xilostella susceptibilidad a diferentes aislamientos nativos de Beauveria
bassiana y efecto adicional a otras coliflores lepidopteras reporta que los tres
tratamientos fueron 2.7xl0 5, 2.1xI0 6 y 2.4xI0 6 ¢ / ml, respectivamente. Las
tres fuentes examinadas de B. bassiana causaron mortalidad a P.
xylostella en condiciones de campo. Destaca la infeccion del aislamiento CLS
029.Larvas de L. aripa. S6lo una larva de Copitarsia sp. Se infecté con el

aislamiento CLS 003. Ninguno de los tratamientos afect6 a la sp.
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2.3. Hipoétesis
Hipotesis general

¢ Siaplicamos entomopatdgenos al cultivo de col (Brassica oleracea var.
capitata) entonces se tendra efecto significativo en el control de

Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae en CIFO UNHEVAL

Hipotesis especificas

e Con la aplicacion de los entomopatdégenos se tendra efectos
significativos en la incidencia de Leptophobia aripa y Brevicoryne

brassicae en col (Brassica oleracea var. Capitata) CIFO UNHEVAL.

e Con la aplicacion de los entomopatogenos se tendra efecto significativo
en la reduccion del porcentaje de eficiencia de Leptophobia aripa y
Brevicoryne brassicae en condiciones de laboratorio.



2.4. Variables
Variables dependientes
Control de Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae

e numero de Leptophobia aripa vivas por area neta en campo
e numero de Brevicoryne brassicae vivos por area neta en campo

e numero de Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae vivos en

laboratorio.
Rendimiento del cultivo de repollo

e peso de las plantas de repollo

Variables independientes
Especies entomopatdégenos

e Bacillus thuringiensis Var. kurstaki
e Bacillus subtilis
e Metarhizium anisopliae

e Beauveria bassiana

25
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El experimento fue llevado a cabo en el Centro de Investigacion
Olericola Fruticola (CIFO), ubicado a la margen izquierda del rio Huallaga
Cayhuayna en la carretera Lima — Huanuco, cuya ubicacién politica y posicion

geografica es la siguiente.

Ubicacién politica

Region : Huanuco
Provincia : Huénuco
Distrito . Pillco Marca
Lugar . Cayhuayna

Ubicacion geografica

Latitud Sur : 09°58'12”
Longitud Oeste : 76°15°08”
Altitud 1947 msnm

3.2. Tipoy Nivel de investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque se generd tecnologias
expresados en el uso de entomopatdgenos en el control de Leptophobia aripa
y Brevicoryne brassicae en col (Brassica oleracea var. capitata), solucionando

el problema de uso indiscriminado de los plaguicidas, resistencia y
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resurgencia de plagas, aparicion de nuevas plagas, dafios a la salud y

contaminaciéon ambiental.

3.2.2. Nivel de investigacion

Experimental, porque se manipuld la variable independiente
Entomopatoégenos, se midio el efecto en la variable dependiente control de
Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae y se compar6 con un testigo sin

ninguna aplicacion.

3.3. Poblacién, muestray unidad de anélisis
3.3.1. Poblacion

Estuvo constituido por 1920 plantas de col variedad Globe Master,

donde se tuvo 96 plantas por parcela experimental.

3.3.2. Muestra

Estuvo conformada por 24 plantas pertenecientes a los surcos
centrales de la parcela experimental, haciendo un total de 480 plantas de col

a evaluar.
3.3.3. Unidad de andlisis

Conformada por parcelas experimentales en el que se evaluaron,

larvas de Leptophobia aripa y pulgones Brevicoryne brassicae.
3.4. Tratamientos en estudio

En el presente trabajo de investigacion se estudié el efecto de
entomopatégenos en el control de Leptophobia aripa y Brevicoryne brassicae

dispuestas en 5 tratamientos, tal como se indica en el cuadro 1.



Cuadro 1. Factores y tratamiento en estudio.

CLAVE DESCRIPCION CONCENTRACION
T1 Bacillus subtilis 40ml/20L de agua
T2 Bacillus thurlnglgnsus Var. 40ml/20L de agua

kurstaki
T3 Metarhizium anisopliae 409g/20L de agua
T4 Beauveria bassiana 409g/20L de agua
TS5 sin apllcacllon de sin dosis
entomopatdégenos

3.5. Pruebade hipoétesis

3.5.1. Disefio de la investigacién

28

Es experimental, en su forma de Disefio de Bloques Completamente al

Azar (DBCA), constituido por 4 repeticiones, 5 tratamientos que hacen un total

de 20 unidades experimentales.

Siendo us0 la siguiente ecuacion lineal:

Yij=u+ Ti+ Bj + Ejj

Para

Donde:

=1,2,3,4,5 (NUumero de tratamientos)

=1,2,3,4 (Numero de bloques)
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Yij = observacién del i-ésimo tratamiento y en el j-ésimo bloque
U = Efecto de la media

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto verdadero del j-ésimo bloque

Eij = Error experimental

Para la prueba de hipétesis se utilizo ANDEVA al 5% y 1% para
determinar la significacion entre tratamientos repeticiones (tabla 02). Para la
comparacion de promedios de los tratamientos se utilizé la prueba de los
rangos de DUNCAN, al 5% y 1%, para determinar la significacion entre

tratamientos.

Cuadro 2. Anélisis de variancia

Fuente de Variacion Grados de Cuadros Medios
(F.V) Libertad (GL) Esperados (CME)

Bloques (b-1)=3 a’e + t a’r

Tratamientos (t-1) = 4 a’e +r a’t

Error experimental (r-1) (t-1) =12 a’e

Total (r.t-1)=19

Descripcién del campo experimental

Campo experimental

Longitud del campo experimental : 30.6m
Ancho del campo experimental : 23m
Area total del campo experimental (30.6) (23) : 703.8 m?
Area experimental (26.88) (20) : 537.6 m?

Area de camino (703.8 - 537.6) . 166.2 m?



Bloques:

Numero de bloques
Tratamiento por bloque
Longitud del bloque
Ancho de bloque

Area total de cada bloque (6.40 x 21m)

Parcelas:

Longitud de la parcela

Ancho de la parcela

Area total de la parcela (6.4m x 4.2m)
Area neta experimental (4.8m x 1.4m)

Numero total de parcelas

Surcos:

Longitud de parcela
Numero de surcos/parcela
Distanciamiento entre surcos

Distanciamiento entre plantas

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de plantas por area neta experimental

Numero de plantas por golpe

NuUmero de plantas por surco

30

21m
6.40 m
134.4 m2

6.4 m
4.2m
26.88 m?
6.72 m?
20

6.40 m

0.70m
0.40m

24

16
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Figura. 01. Croquis del campo experimental de col
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X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
‘&M‘ i 43
6.40m

Figura 02. Detalle de la parcela experimental

LEYENDA

Delimitacién de area neta experimental

Plantas experimentales

Plantas de borde
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3.5.2. Datos aregistrar

3.5.2.1. Incidencia de larvas vivas de Leptophobia aripa en campo

3.5.2.2. Incidencia de pulgones Brevicoryne brassicae en campo

3.5.2.3.  Rendimiento del cultivo de col por area neta.

3.5.2.4. Eficacia de los entomopatdégenos para el control de Leptophobia
aripa en laboratorio.

3.5.2.5. Eficacia de los entomopatdégeno para el control de Brevicoryne
brassicae en laboratorio.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién y procesamiento de la

informacion
Andlisis de contenido

Los estudios y el andlisis se realizaron de manera objetiva y
sistematica obteniendo informacion de los libros, revistas, boletines, tesis,

internet, etc, que servirdn para elaborar el marco teérico de la investigacion.
Fichaje

Permitié recolectar informacion bibliografica de diferentes medios de

informacion para elaborar la literatura citada.
Observacion
Permitié recolectar los datos directamente del campo experimental.

Instrumentos de recoleccion de informacion
a) Formato de gestiéon de Informacion
Se utilizé para la recopilacion de informacion de manera textual,
procedente de paginas web y archivos disponibles en formato PDF, WORD,
PPT y EXCEL, los textos bibliograficos obtenidos de bases de datos de Scienc
Direct, Scielo, Redalyc, Google Académico, Latindex, Crossref, como también

Hemerogréficas, etc.
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Libreta de campo
Se registré los datos de la variable independiente y dependiente, asi
mismo de las labores agronémicas culturales y otros datos adicionales que

son necesarios.

3.6. Materiales y equipos
3.6.1. Materiales

3.6.1.1. Materiales de campo

- Libreta de campo

- Calculadora cientifica

- Wincha

- Pares de botas de jebe
- Traje de fumigacion

3.6.1.2. Materiales de laboratorio

- Placas Petri
- Frascos de muestreo
- Contador de manual de metal

- Probeta
3.6.2. Equipos

- Estereoscopio

- Camara climatica
- Mochila fumigadora
3.6.3 Insumos

Bioinsecticidas



Cuadro 3. Informacion técnica de los entomopatégenos
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200 g (wp).

NOMBRE GRUPO DOSIS DE DOSIS
MATERIA ACTIVA EMPRESA
COMERCIAL | BIOLOGICO ETIQUETA | APLICADA
Bacillus subdilis
] ) 1.0a20 40 L/20L
2.5 x 10° ufc/ml Biosafe Bacteria PBA
L/200L H20
1 Litro de (SC).
Bacillus
thuringiensis var
kurstaki. ) 1.0a20 40 L/20L
BesT-K Bacteria PBA
o L/200L H20
2.5 x 10° conidias/ml
1 Litro de (SC)
Metarhizium
anisopliae
) 0.3-05 40 g /20L
Metarrizo Hongo PBA
> 1.0 x 10%° con/gr kg/200L H20
200 gr (wp)
Beauveria bassiana
>1.5x 0.2Kg/ 40 g/20L
. Yurak Hongo PBA
10%° conidias/g 200L H20

3.7.

3.7.1. Metodologia en campo

3.7.1.1.

Conduccidn de la investigacion

Riego de machaco

Se realiz6 mediante la inundacién de terreno, con dos propdsitos

fundamentales crear un ambiente inadecuado para las larvas y huevos de los

insectos, al incorporar agua al terreno a fin de obtener la humedad adecuada

que permita realizar la roturacion del terreno y la eliminacion de las malezas.
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3.7.1.2. Preparacion del terreno

Una vez verificada la humedad adecuada del terreno, se realizo la
preparacion a traccibn mecénica con el objetivo remover el suelo y obtener
condiciones favorables para la siembra, emergencia y un adecuado desarrollo
de las plantulas, el mismo que permitié una distribucién uniforme del agua,

semilla y los fertilizantes.
3.7.1.3. Pasado de graday nivelacion de terreno

Concluida la rotulacién se procedioé a la pasada de grada en forma
cruzada y se nivelo para evitar problemas de encharcamiento, lo que ayudé a
mejorar la distribucion y el aprovechamiento del agua de riego y una mayor

uniformidad de emergencia de las plantulas.
3.7.1.4. Surcado del terreno

El surcado se realizé en forma mecanizada con la ayuda de un tractor

agricola a 0.70 metros entre surcos.
3.7.1.5. Trazado del campo experimental

Preparado el terreno, con la ayuda de una wincha, se procedié a medir
y colocar estacas con cordel en los diferentes puntos del campo experimental
para el trazado de las calles, bloques, parcelas quedando de esta manera bien

demarcadas nuestro campo experimental.
3.7.1.6. Obtencion de plantulas

Se compro plantulas de la variedad Globe Master es un hibrido de una
madurez precoz a intermedia con cabezas redondas y uniformes, cuando se
adquirio estas plantulas tenia la edad de 30 dias. Al tener los pilones en el
lugar de trabajo se procedi6 al transplante a una distancia de 0.40 m planta a

planta y 0.70 m dentro de surco.
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3.7.1.7. Trasplante

Se realizé de forma manual a razén de una planta por golpe, con el
distanciamiento de 0,40 m planta a planta y se concluyé con un riego por
gravedad.

3.7.1.8. Fertilizacién

Se realiz6 en forma fraccionada la primera al momento del trasplante
con la incorporacion del 50% de nitrogeno todo el fosforo y potasio a una dosis
de 225 — 280 — 220 de NPK, la segunda fertilizacion se realizé a los 27 dias

después del trasplante donde fue incorporado al 50% restante de nitrégeno.
3.7.1.9. Riegos

Se aplicaron de acuerdo a la necesidad hidrica de la planta y fue por

gravedad.
3.7.1.10. Control de malezas

La eliminaciébn de malezas se realizé a los 26 dias después del
trasplante en forma manual, con el objetivo de favorecer el desarrollo normal
de las plantas y evitar la competencia con malezas en cuanto a luz y

nutrientes.
3.7.1.11. Aporque
Se llevo a cabo con la finalidad de dar mayor estabilidad a las plantas.
3.7.1.12. Control fitosanitario
a) Analisis de agua

Para las aplicaciones de Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis Var.
kurstaki, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, se realiz6 un previo

analisis de agua.



Cuadro 4. Andlisis de agua

AGUA POTABLE REPOSADO 48 HORAS

No. Laboratorio 155
No. Campo Muestra AR-01 Limite maximo Descripcion
permisible
Ph 6.93 6.5-75 Aceptable
C.E. dS/m 0.16 1 Aceptable
Calcio meq/L 1 50 Aceptable
Magnesio meq/L 0.3 63 Aceptable
Potasio meq/L 0.03 100 Aceptable
Sodio meq/L 0.18 70 Aceptable
SUMA DE CATIONES 1.51
Nitratos meqg/L 0.01 50
Carbonatos meqg/L 0 10 Aceptable
Bicarbonatos meq/L 1.12 91 Aceptable
Sulfatos meq/L 0.34 600 Aceptable
Cloruros meq/L 0.3 140 Aceptable
SUMA DE ANIONES 1.77
Sodio \ % 11.81 200 mg/Na L Aceptable
RAS 0.22 5 Aceptable
Boro | ppm 0.03 0.7 Aceptable
Clasificacion C3-S1
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FUENTE: Laboratorio Facultad de andlisis de suelos, aguas, plantas, UNALM.

Con el objetivo de medir el pH del agua ya que para la aplicacion de los

entomopatdgenos el agua tiene que reunir algunos parametros que son las

siguientes: aguas con pH entre 5.5 y 7.0, durezas inferiores a 150 ppm de

carbonatos de calcio. En caso de aguas que no se ajusten a estos parametros

utilice coadyuvantes correctores de pH y/o dureza en el siguiente orden: Agua

+ corrector de pH y/o dureza + caldo de Producto biol6gico.

Por lo tanto, se tuvo que utilizar corrector de agua debido a que el pH

fue 6.93 para neutralizar y la presencia de carbonatos era bajo, lo cual fue

correctamente eficiente para la utilizacién de los productos biolégicos.
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b) Determinacion del gasto de agua por planta

Previamente se realiz6 una prueba en blanco para saber la cantidad de
agua que se va utilizar por planta, posteriormente se recolecté el agua en
cilindro de 200Lt que fue expuesto al sol por 48 horas para eliminacion de

cloruros y sedimentacion de las particulas.
c) Preparacion de entomopatégenos

= Se calibr6 el agua a un pH neutro.

» Los entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Beauveria sp. 40 g/20
L H20 fueron pesados en una balanza mientras Bacillus thuringensis
Var. kurstaki, Bacillus subdilis. 40 ml/20 L H20 fueron medidos con una
jeringa ya que estaba en forma liquida

= En un balde de 5 L de agua se afiadid6 5ml de corrector de pH, para
estar en reposo por 30min (dosis de corrector de pH es de 20ml/20 L
de agua).

» se afadio el entomopatdégeno y se homogenizé hasta obtener una
mezcla homogénea.

» se deposito aceite agricola (Ec — oil) a una dosis de 20ml/20Lt de agua,

dejo reposar el caldo de entomoptdgenos por 6 horas.
d) Aplicacion

Se deposité el caldo biologico de entomopatégenos en la mochila
pulverizadora manual de 20Lt cabe recalcar que cada tratamiento tuvo una

mochila en especial.

La aplicacion de los tratamientos se realizé en horas de la tarde a la
puesta del sol (5 — 6pm) previa evaluacion, debido a que en este estado de
ambiente los entomopatégenos se desarrollan. La dosis de aplicacion fue

propuesta por SENASA de 200 gramos/ 100 litros de cada tratamiento.
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Cuadro 5. Numero y frecuencia de las aplicaciones, la cantidad de agua
utilizada y la cantidad de entomopatdégenos empleados por cada aplicacion.

APLICACION CANTIDAD CANTIDAD DE ENTOMOPATOGENOS
NGmero Frecuencia Agua BaciI_IL_Js thu?%(;:gjr?sis Metgrhi;ium Beauyeria
(DDS) (Litros) subtilis . anisopliae bassiana
var. kurstaki

1 1 5L 10 ml 10 ml 109 10g

2 23 7L 14 ml 14 ml l4 g l4 g

3 44 9L 18 mi 18 mi 18¢g 18g

4 51 12 L 24 mi 24 mi 24 ¢g 24 g

5 58 13L 26 ml 26 ml 26 g 26 g

6 67 15L 30 mi 30 mi 3049 30g¢

3.7.1.13. Cosecha

Se efectu6 en forma manual, cuando las plantas alcanzaron su
madurez fisiologica, se realizd el pesado de cada planta solo del area neta

experimental de cada uno de los tratamientos, de los 4 bloques.
Se colocaron en sacos para su traslado y previa venta.
3.7.2. Metodologia en laboratorio

La céamara refrigerante fue indispensable para determinar el
mecanismo de accion de los entomopatdgenos que forman parte de este
estudio. Cada muestra sera mantenida a una temperatura constante y

evaluada todos los dias.

El uso del estereoscopio, la misma que permitié observar e identificar
la especies plaga a la ves facilitd el conteo de los micro insectos. Es la Unica
herramienta que permitié observar el ciclo de la enfermedad causado por los
entomopatégenos en los insectos y la evaluacion morfolégica de plagas

(muestras) a nivel de laboratorio.
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3.7.2.1. Aplicacién de los tratamientos en laboratorio.

Se siguio el siguiente procedimiento tomado de Gonzalez et al (1993)

y Bustillo & Marin (2002), con algunas modificaciones:

1.

Se colectaron hojas del cultivo de col del tratamiento testigo (T5) con
la finalidad de alimentar a las larvas de Leptophobia aripa y
Brevicoryne brassicae.

Un total de 750 larvas de diferentes estadios y 1500 pulgones adultos
se recolectaron de la parcela no tratada, se contabilizaron 10 larvas
por cada estadio (5 estadios larvales) y se aplicaron los
entomopatdgenos a razén de 5 tratamiento y 3 repeticiones, en caso
de pulgones se utiliz6 100 individuos por tratamiento, tuvimos 5
tratamientos y 3 repeticiones.

Las larvas colectadas se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 0.5%
por 10 segundos y se enjuagaron 3 veces con agua destilada estéril,
antes de secarlas en papel toalla estéril; se colocaron en grupos de 10
individuos de larvas de Leptophobia aripa y 100 individuos de pulgén
en placas estériles de 50 ml.

De la presentacion comercial de Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis
var kurstaki, Metarhizium anisopliae, Bauveria bassiana se preparo
una solucién de 60 ml de agua destilada en la cual se afiadié 0.06ml
de corrector de agua, se dejo reposar 30 minutos y luego se afiadié
0.06ml de aceite agricola y 0.12g de los entomopatégenos a las que
se identific6 como T1, T2, T3, T4, respectivamente esta solucion ya
lista se dejo reposar 6 horas para luego ser aplicadas.

Como alimento, se colocé en cada placa pedazos de hojas del cultivo
de col, previamente lavadas y desinfectadas. El recambio se hizo en

forma diaria 0 antes si eran totalmente consumidas.
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6. Las larvas y pulgones desinfectados fueron colocados en las placas
correspondientes, luego se realiz6 la aplicacion de cada tratamiento, y
se rotulo con los datos correspondientes.

Para el testigo no se realiz6 ninguna aplicacion.

8. Las observaciones y la limpieza de cada placa fueron 1 vez al diay a
la misma hora, evaluandose los sintomas como el color y alimentacién
de las larvas y pulgones.

9. La mortalidad se determiné por la ausencia de movimiento de la larva
y del pulgon al ser tocada, con una pinza estéril.

10.El disefio experimental utilizado fue completamente al azar,
empleandose 10 larvas y 100 pulgones por tratamiento, con 3
repeticiones. Los tratamientos fueron Bacillus subtilis, Bacillus
thuringiensis var kurstaki, Metarhizium anisopliae, Bauveria bassiana
y un testigo sin aplicacion. La mortalidad de las larvas de Leptophobia
aripa y Brevicoryne brassicae se expres6 como porcentaje de eficacia.
Posteriormente estos datos fueron sometidos a un analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de Duncan al 0.05 y 0.01. Finalmente se realizo el
calculo de eficiencia en laboratorio con la férmula de Abbott
disponibles para calcular el % de eficacia corregida en ensayos de
pesticidas.

11.La seleccion de la formula depende de factores y condicion de prueba
(infestacion o estabilidad y homogeneidad de la poblacién). La

siguiente tabla le ayudara a usar la formula correcta.

Formula de Abbott

Esta férmula se utiliza cuando se tiene una infestacion homogénea, para
expresar el efecto de los tratamientos, con frecuencia se calculd la eficacia

expresada en porcentaje.


http://www.ehabsoft.com/ldpline/onlinecontrol.htm#Abbott

Td
Porcentaje de efectivida = [1 — (ﬁ) * 100]

Donde:
Td: Infestacion en parcela tratada después de aplicar el tratamiento.

Cd:l infestacion en parcela testigo después de aplicar tratamiento.

43
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V. RESULTADOS

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente con la técnica de Andlisis de Varianza
(ANDEVA) a los niveles de significacion del 5y 1 %; a fin de establecer las
diferencias significativas entre blogues y tratamientos; los tratamientos que
son iguales se denota con (ns), los que tienen significacion (*) y altamente

significativos (**).

Para la comparacion de los promedios, se aplico la Prueba de
Significacion de Duncan a los niveles de significacion del 5y 1 % donde los
tratamientos representados con la misma letra indican que no existe
diferencias  estadisticas significativas, mientras los tratamientos

representados con diferentes letras indican diferencia estadistica significativa.
4.1. Incidencia de larvas vivas de Leptophobia aripa en campo
Entre los resultados de la evaluacién de la incidencia de larvas (L.

aripa) a los 15 dias después del tratamiento en campo, no se tuvo registro de
individuos por lo que se califica como ausencia de la plaga.

Cuadro 6: Incidencia de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los
30 dias.

FTAB
FV GL SC CM F 50 1%
Bloques 3 274.15 91.38 8.21 ** 3.49 5.95
Tratamientos | 4 41.20 10.30 0.93 ns 3.26 541
Error 12 | 133.60 11.13
Total 19 | 448.95
CV =41.97 SX=1.67

El andlisis de varianza indica alta significancia estadistica para bloques

y no significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 41.97 %
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y la desviacion estandar de + 1.67 numero de larvas vivas de L. aripa en

campo que dan confiabilidad a los resultados

Cuadro 7: Promedio de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los 30

dias.
PROMEDIOS NIVEL DE
TRATAMIENTOS SIGNIFICACION
N° LARVAS VIVOS 50 104
JAREA NETA ° °
(T3) Metarhizium anisopliae 5.50
(T5) testigo 7.50
(T2) Bacillus thuringiensis var. 8.00 a a
kurstaki '
(T4) Beauveria bassiana 9.25
(T1) Bacillus subtilis 9.50

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y al 1% no existen
diferencias estadisticas entre los tratamientos, sin embargo, el menor
promedio de larvas vivas se registra en las parcelas del tratamiento (T3)
Metarhizium anisopliae con 5.50. y el mayor promedio de larvas vivas con (T1)
Bacillus subtilis con 9.50.

11.454
10.764
10.071
9.50
9.374
8.68
7.994

7.50
7.301

N° de larvasfarea neta

6.601

5.911

5.22
(T3) (T5) (T2) (T4) (T1)

Fig. 03 Incidencia de L. aripa a los 30 dias.
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Cuadro 8: Incidencia de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los
45 dias.

FTAB
FV GL SC CM F 5% 1%
Bloques 3 1209.75 403.25 1.25 ns 3.49 | 5,95
Tratamientos 4 1202.80 300.70 0.93 ns 3.26 | 5.41
Error 12 3870.00 322.50
Total 19 6282.55
CV =56.74 SX=8.98

El andlisis de varianza indica no significancia estadistica para bloques
y tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 56.74 % y la desviacion
estandar de + 8.98 numero de larvas vivas de L. aripa en campo que dan

confiabilidad a los resultados.

Cuadro 9: Promedio de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los 45

dias.
PROMEDIOS NIVEL DE <
TRATAMIENTOS SIGNIFICACION
N° LARVAS VIVOS 50 1%
/AREA NETA
(T3) Metarhizium anisopliae 23.75 a a
(T5) testigo 25.00 a a
(T1) Bacillus subtilis 28.00 a a
(T4) Beauveria bassiana 38.00 a a
T2) Bacillus thuringiensis var.
(kurgtaki ’ 4350 a a

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 %y al 1% los tratamientos
son estadisticamente iguales. EI menor promedio de larvas vivos lo obtuvo
(T3) Metarhizium anisopliae con 23.75 y el mayor promedio de larvas vivos lo

obtuvo (T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki con 43.50.
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53.924
50.401
46.894
43.50
43.381
39.871
38.00
36.36

32.851

N°de larvas vivas/ area neta

29.341 28.00

25.831 25.00
23.75

22.31 T
(T3) (T5) (T1) (T4) (T2)

Fig. 04 Incidencia de L. aripa a los 45 dias

Cuadro 10: Incidencia de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los
60 dias.

FV GL SC CM F FTAB
5% 1%
Bloques 3 | 12819.40 | 4273.13 | 3.58* | 349 | 595
Tratamientos 4 7276.30 1819.08 | 1.52 ns 3.26 5.41
Error 12 | 14326.10 | 1193.84
Total 19 | 34421.80
CV =58.46 SX=17.28

El andlisis de varianza indica que hay significancia estadistica para
bloques y no significancia estadistica para tratamientos. El coeficiente de
variabilidad fue 58.46 % y la desviacion estandar de + 17.28 numero de larvas

vivas de L. aripa en campo que dan confiabilidad a los resultados.
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Cuadro N°11: Promedio de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a

los 60 dias
PROMEDIOS NIVEL DE <
TRATAMIENTOS SIGNIFICACION
N° LARVAS VIVOS 504 19%
JAREA NETA ° °
(T3) Metarhizium anisopliae 35.00 a a
(T2) Bacillus thuringiensis var.
kurstaki 41.75 a a
(T1) Bacillus subtilis 59.50 a a
(T5) testigo 72.75 a a
(T4) Beauveria bassiana 86.50 a a

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y 1% los tratamientos

son estadisticamente iguales. EI menor promedio de larvas vivas lo obtuvo

(T3) Metarhizium anisopliae con 35.00 y el mayor promedio de larvas vivas lo

obtuvo (T4) Beauveria bassiana con 86.50

107.221

98.811

N° de larvas vivas/ area neta

(T3)

Fig. 05 Incidencia de L. aripa a los 60 dias.

90.401 56,50
82.001
73 591 2.7
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35.00
31.56 .
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Cuadro 12: Incidencia de larvas vivas de L. aripa en campo, evaluadas a los

67 dias.
FTAB
FV GL SC CM F 506 1%
Bloques 3 | 14723.20 | 4907.73 | 3.43 ns 3.49 5.95
Tratamientos | 4 | 11675.70 | 2918.93 | 2.04 ns 3.26 541
Error 12 | 17166.30 | 1430.53
Total 19 | 43565.20
CV =82.58 SX=18.91

El andlisis de varianza indica que no hay significancia estadistica

para blogues y tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 82.58 % vy la

desviacion estandar de = 18.91 numero de larvas vivas de L. aripa en campo

gue dan confiabilidad a los resultados, el mayor promedio de larvas vivos lo

obtuvo testigo con 86.25 y el menor promedio de larvas vivos lo obtuvo (T2)

Bacillus thuringiensis var. kurstaki con 15.00.
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Fig. 06 Incidencia de L. aripa a los 67 dias.
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Fig. 07 Incidencia de L. aripa en campo.

A los 15 dias: Se registra nulo grado de infestacion en todos los tratamientos.
30 dias: Se registra un incremento leve del grado de infestacion con todos los
tratamientos.

45 dias: el tratamiento (T5) testigo registra alta poblacién de plagas (43.44)
mientras el tratamiento (T1) Bacillus subtilis muestra mayor efecto en la
reduccion de poblacion con 27.81 promedio de larvas vivas.

60 dias: se observé un drastico incremento poblacional de plagas con el
tratamiento (T1) Bacillus subtilis (59.25) similar incremento leve ocurre con
otros tratamientos.

67 dias: Se muestra una disminucion con todos los tratamientos este
comportamiento comprende al ciclo biolégico de la plaga. Cuando en estas
semanas se observa mayor niumero de vuelo de los adultos en campo,

posiblemente es afectado por la disminucién de temperatura a (19°C).
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4.2. Incidencia de pulgones (Brevicoryne brassicae) vivos en campo

Entre los resultados de la evaluacion de la incidencia de pulgones
(Brevicoryne brassicae) a los 15 dias después del tratamiento en campo, no

se tuvo registro de individuos por lo que se califica como ausencia de la plaga.

Cuadro 13: Incidencia de pulgones vivos en campo, evaluados los 30 dias

FTAB
FV GL SC CM F
5% 1%
Bloques 3 | 3091.75 | 1030.58 8.28 ** 3.49 5.95
Tratamientos | 4 | 451.80 | 11295 | 0.91ns 3.26 5.41
Error 12 | 1493.00 | 124.42
Total 19 | 5036.55
CV =52.74 SX=5.58

El andlisis de varianza indica alta significancia estadistica para bloques
y no significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 52.74 %
y la desviacién estandar de + 5.58 nimero de pulgones vivos en campo que

dan confiabilidad a los resultados.

Cuadro 14: Promedio de pulgones vivos en campo, evaluados los 30 dias

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
TRATAMIENTOS

N° PULGONES VIVOS 5% 1%

IAREA NETA
(T1) Bacillus subtilis 12.75 a a
(T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki 19.50 a a
(T5) Testigo 23.50 a a
(T3) Metarhizium anisopliae 23.50 a a
(T4) Beauveria bassiana 26.50 a a
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La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y al 1% los tratamientos
son estadisticamente iguales. EI menor promedio de pulgones vivos lo obtuvo
(T1) Bacillus subtilis con 12.75 y el mayor promedio de pulgones vivos lo

obtuvo (T4) Beauveria bassiana con 26.50

33.04
30.681

28.321
26.50
25.961

23.50 23.50
23.591

21.23
19.50

18.871

N° de pulgones vivo/ area neta

16.511

14.157
12.75

11.78 1
(m) (T2) (T5) (T3) (T4)

Fig. 08 Incidencia de B brassicae a los 30 dias

Cuadro 15: Incidencia de pulgones vivos en campo, evaluados a los 45 dias

FTAB
FV GL SC CM F 5% 1%
Bloques 3 10894.15 | 3631.38 | 4.28 * 3.49 5.95
Tratamientos 4 7812.00 | 1953.00 | 2.30 ns 3.26 5.41
Error 12 10179.60 | 848.30
Total 19 28885.75
CV =80.35 SX=14.56

El analisis de varianza indica significancia estadistica para bloques y
no significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 80.35 % y
la desviacion estandar de + 14.56 numero de pulgones vivo en campo que

dan confiabilidad a los resultados, el menor promedio de pulgones vivos lo
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obtuvo (T1) Bacillus subtilis con 14.50 y el mayor promedio de pulgones vivos

lo obtuvo (T4) Beauveria bassiana con 67.50

85.44+
77.184

68.931 67.50

60.674

52.414 49.50

44,154
35.90-
30.75
27.641
19,364 19.00
14.50
11.12 1

Fig. 09 Incidencia de B brassicae a los 45 dias.

N° de pulgones vivo/ area neta

Cuadro 16: Incidencia de pulgones vivos en campo, evaluadas a los 60 dias.

FTAB
FV GL SC CM F 5% 1%
Bloques 3 5264.55 1754.85 | 0.88 ns 3.49 5.95
Tratamientos | 4 7093.70 1773.43 | 0.89 ns 3.26 5.41
Error 12 | 23860.70 | 1988.39
Total 19 | 36218.95
CV =162.45 SX=22.30

El analisis de varianza indica no significativo para bloques y
tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 162.45 % y la desviacion
estandar de + 22.30 numero de pulgones vivos en campo que dan

confiabilidad a los resultados.
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Cuadro 17: Promedio de pulgones vivos en campo, evaluadas a los 60 dias.

TRATAMIENTOS

PROMEDIOS

NIVEL DE

SIGNIFICACION

N° PULGONES VIVOS

5%

1%

/AREA NETA
(T3) Metarhizium anisopliae 7.25 a a
(T1) Bacillus subtilis 15.00 a a
(T4) Beauveria bassiana 21.75 a a
(T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki 31.75 a a
(T5) Testigo 61.50 a a

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y al 1% los tratamientos
son estadisticamente iguales. El menor promedio de pulgones vivos lo

obtuvo(T3) Metarhizium anisopliae con 7.25 y el mayor promedio de pulgones

vivos lo obtuvo (T5) Testigo con 61.50

87.62-

78.27

68.914

59.56-

N° de pulgones vivo/ area neta

(T3)

Fig. 10 Incidencia de B brassicae a los 60 dias.
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Cuadro 18: Incidencia de pulgones vivos en campo, evaluadas a los 67 dias.

F TAB
FV GL SC CM F 5% 1%
Bloques 3 | 403.60 | 134.53 | 0.84 ns 3.49 5.95
Tratamientos | 4 | 1274.50 | 318.63 | 1.99 ns 3.26 541
Error 12 | 1919.90 | 159.99
Total 19 | 3598.00
CV =140.54 SX=6.32

El andlisis de varianza indica que no hay significancia estadistica para
blogques y tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue 140.54 % vy la
desviacion estandar de + 6.32 numero de pulgones vivos en campo que dan

confiabilidad a los resultados.

Cuadro 19: Promedio de pulgones vivos en campo, evaluadas a los 67 dias.

TRATAMIENTOS PROMEDIOS S'G'\'i:'\g'EIC_ADCE'ON
N° PULGONES VIVOS /AREA NETA| 5% 1%
(T3) Metarhizium anisopliae 2.00 a a
(T4) Beauveria bassiana 2.50 a a
(T1) Bacillus subtilis 4.25 a a
(szl;;cﬂlus thuringiensis var. 13.75 a a
(T5) Testigo 22.50 a a

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % y al 1% los tratamientos

son estadisticamente iguales. EI mayor promedio de pulgones vivos lo obtuvo
(T5) Testigo con 22.50 y el menor promedio de pulgones vivos lo obtuvo (T3)

Metarhizium anisopliae con 2.00.
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Fig. 11 Incidencia de B brassicae a los 67 dias.
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A los 15 dias: Se registra nulo grado de infestacion en todos los tratamientos.
30 dias: Se registra un incremento leve del grado de infestacién con todos los
tratamientos.

45 dias: El tratamiento (T4) Beauveria bassiana registra alta poblacion de
pulgon (67.31) mientras el tratamiento (T1) Bacillus subtilis muestra mayor
efecto en la reduccion de poblacién con 14.38 promedio de pulgones vivos.
60 dias: Se observé un dréstico incremento poblacional de plagas con el
tratamiento (T5) Testigo (61.06), otros tratamientos se observa una
disminucion leve en el promedio de pulgones vivos no asi con el tratamiento
(T3) Metharizium anisopliae tiene efecto en la reduccién de pulgones con un
promedio de 7.19.

67 dias: Se muestra una disminucion con todos los tratamientos posiblemente

es afectado por la disminucion de temperatura a (19°C).

4.3. Rendimiento del cultivo de col por planta/ por area neta

Cuadro 20: Andlisis de varianza para rendimiento por area neta.

F TAB
FV GL SC CM F 5% 1%
Bloques 3 | 487945.81 | 162648.6 | 19.89 ** 3.49 5.95
Tratamientos | 4 | 125076.96 | 31269.24 | 3.82* 3.26 541
Error 12 | 98130.33 8177.53
Total 19 | 711153.1
CV =14.49 SX=45.21

El andlisis de varianza indica alta significancia estadistica para bloques
y significancia estadistica para tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue
14.49 % y la desviacion estandar de + 45.21 gramos, dando confiabilidad a

los resultados.
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Cuadro 21: Prueba de significacion de Duncan para rendimiento por

planta / area neta

TRATAMIENTOS

PROMEDIOS

NIVEL DE
SIGNIFICACION

RENDIMIENTOS 5% 1%
(T1) Bacillus subtilis 727.66 a
(T3) Metarhizium anisopliae 650.34 a ab
(T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki 631.17 a ab
(T4) Beauveria bassiana 627.95 a ab
(T5) Testigo 483.42 b b

La prueba de Duncan indica que al nivel de 5 % los tratamientos (T1)

Bacillus subtilis, (T3) Metarhizium anisopliae, (T2) Bacillus thuringiensis var.

kurstaki, (T4) Beauveria bassiana son estadisticamente diferente al (T5)

Testigo y al 1% el tratamiento (T1) Bacillus subtilis es estadisticamente

diferente a (T5) Testigo. El mayor promedio lo obtuvo (T1) Bacillus subtilis con

727.66 gramos superando a (T5) Testigo con 483.42 gramos, existiendo una

diferencia entre ellos de 224.24 gramos.

739.871 727.66g

672.711

605.94

RENDIMIENTO

538.37

631.17g

650.34g

627959

483.42¢9

471.21
(T1) Bacillus subtilis

T
(T3) Metarhizum anisopliae
(T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki

TRATAMIENTOS

(T4) Beauveria bassiana

Fig. 13 Promedio de rendimientos del cultivo de col por planta / area neta

experimental.
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4.4. Eficacia de los entomopatégenos para el control de L. aripa en
laboratorio

En laboratorio, las larvas fueron seleccionas por estadios, por cada
tratamiento se considerd 10 larvas, las larvas se examinaron al microscopio
estereoscopico para el conteo de vivos y muertos por 7 dias, se utilizd la
camara climatica para la conservacion de la plaga a una temperatura
constante de 25°C y para la determinacion del porcentaje de mortalidad en
cada concentracion se utilizo la férmula de Abbott,W.S.(1925),los célculos de
eficacia se basaron en la poblacion de larvas presentes en la fecha de
muestreo, en relacion al testigo sin pulverizar y a los datos del recuento de

larvas previo a cada pulverizacion, la eficacia se expresa en porcentaje.

Cuadro 22: Eficacia de los tratamientos en el primer estadio larval de L. aripa.

PREVIO LARVAS VIVOS/DIA
TRATAMIENTOS
0 dias 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 10.00 10.00b | 10.00b | 10.00b | 7.67 a
kurstaki 6.33 a 4.33 a

(T1) Bacillus subtilis 10.00 9.00 a 9.00 a 9.00a | 800ab
(T3) Metarrizum

7.00 ab 5.67 ab

10.00 9.67ab | 9.67ab | 9.33ab | 800 ab

anisopliae 7.00 ab 6.00 ab
f);“s)siizu"e“a 1000 | 10.00b | 10.00b | 10.00b | 900ab | 4 o | oo
(T5) Testigo 10.00 | 10.00b | 10.00b | 10.00b | 10.00b | 15006 | 10.00b
cv 0.00 478 478 | 482 | 1345 | o514 4173

Al analizar la poblacién de Leptophobia aripa en los diferentes
tratamientos se observd que para el caso del (T2) Bacillus thuringiensis var.
kurstaki la poblacion de larvas se mantiene constante con el promedio inicial
10.00 el primer, segundo y tercer dia, el cuarto dia aumenta su eficiencia con
7.67 promedio de larvas vivas, en el quinto dia se observa una eficiencia de

6.33, el séptimo dia con 4.33 de eficiencia siendo el tratamiento que tuvo
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mayor efectividad en el control del primer estadio larval, seguida por (T1)
Bacillus subtilis con una eficiencia de 5.67.

(T3) Metarrizum anisopliae el primer y segundo dia tiene una eficiencia
de 9.67 de larvas vivas, tercer dia 9.33, cuarto dia 8.00, quinto dia 7.00

finalmente el séptimo dia llega a una eficiencia de 6.00 larvas vivas.

(T4) Beauveria bassiana el primer, segundo y tercer dia la poblacién de
larvas se mantiene constante con el promedio inicial 10.00, el cuarto dia y
quinto dia alcanzé una eficiencia de 8.67 y el ultimo dia de evaluacion alcanzé

una eficiencia de 6.67 larvas vivas.

Por lo tanto, podemos decir que el tratamiento (T2) Bacillus

thuringiensis var. kurstaki es estadisticamente diferente al (T5) Testigo.

10.00+ 0 0 i 0 0 l

o
[
<

oo
o
il

fed
[
(ID

NUmero de larvas / placa
o o o~
8 2 8

o
w
[

~
[o2)
I\l

~
(=)
o

0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia Sdia 7 dia

—&—(T1) Bacillus subtilis

—— (T2} Bacillus thuringiensis var. kurstaki
—— (T3} Metarhizium anisopliae
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Fig. 14 Eficacia de los tratamientos en el primer estadio larval.
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Cuadro 23: Porcentaje de eficacia (%) de los tratamientos para el

primer estadio larval.

TRATAMIENTOS O dias 1 dia 2 dias 3 dias 4 dia 5dia 7 dia

(T2) Bacillus

thuringiensis var. | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 23.30% | 36.70 % | 56.70 %

kurstaki

gt)t”'?sac”'us 0.00% | 10.00 % | 10.00 % | 10.00 % | 20.00 % | 30.00 % | 43.30 %

(T3) Metarhizium o o o o o o o

anisopliae 0.00% | 3.30% | 3.30% | 6.70% | 20.00% | 30.00 % | 40.00 %

EJT“) Beauveria | 55004 | 000% | 0.00% | 0.00% | 10.00% | 13.30 % | 33.30 %
assliana

(T5) Testigo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00 %

% de eficacia=[1 — (Td / Cd)] x 100

Al analizar la poblacion de L. aripa en los diferentes tratamientos se

observd mayor eficacia con (T2) Bacillus thuringiensis var kurstaki con

56.70%, seguida del (T1) Bacillus subtilis con 43.30% superando a los

tratamientos restantes.

Cuadro 24: Eficacia de los tratamientos para el segundo estadio larval de L.

aripa.

TRATAMIENTOS | Odias | 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 10.00 | 10.00 | 10.00a | 10.00 a 8.67 ab 7.00 a 4.00 a
kurstaki
(T3) Metarhizium |15 55 | 1900 | 1000a | 1000a | 9.33ab | 7.33a | 4.33a
anisopliae
gt)tiﬁsac'"us 10.00 | 10.00 | 1000a | 1000a | 833a | 800a | 467a
(T4)Beauveria 1000 | 1000 | 967a | 967a | 9.33ab | 800a | 467a
bassiana
(T5) Testigo 10.00 | 10.00 | 1000a | 10.00a | 1000b | 1000a | 10.00a

cv 000 | 0.00 | 2.60 2.60 7.48 26.35 | 67.58

Al analizar la poblacion de L.a aripa en los diferentes tratamientos se

observé que para el caso del (T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki la

poblacién de larvas se mantiene constante con el promedio inicial 10.00 el

primer, segundo y tercer dia, el cuarto dia aumenta su eficiencia con 8.67
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promedio de larvas vivas, en el quinto dia se observa una eficiencia de 7.00,
el séptimo dia con 4.00 de eficiencia siendo el tratamiento que tuvo mayor
efectividad en el control del segundo estadio larval, seguido por (T3)

Metarrizum anisopliae con una eficiencia de 4.33.

(T1) Bacillus subtilis el primer, segundo y tercer dia la poblacién de
larvas se mantiene constante con un promedio inicial de 10.00, el cuarto y
quinto dia alcanz6 una eficiencia de 8.33 y 8.00, el ultimo dia de evaluacion

alcanz6 una eficiencia de 4.67 larvas vivas similar al (T4) Beauveria bassiana.

Por lo tanto, podemos decir que el tratamiento (T2) Bacillus
thuringiensis var. kurstaki es estadisticamente diferente al (T5) Testigo.

10.00

9.331
8.67
8.00
7.33
6.67
6.00
5.33

Numero de larvas / placa

467

4.00

0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia

——(T1) Bacillus subtilis

—{— (T2} Bacillus thuringiensis var. kurstaki
—OO—(T3) Metarhizium anisopliae
—{—(T4) Beauveria bassiana

—O0—(T5) Testigo

Fig. 15 Eficacia de los tratamientos en el segundo estadio larval.
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Cuadro 25: porcentaje de eficacia de los tratamientos para el segundo

estadio larval

TRATAMIENTOS 0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia

(T2) Bacillus

thuringiensis var. | 0.00 % | 0.00 % | 0.00 % | 0.00 % | 13.30 % | 30.00 % | 60.00 %

kurstaki

(T3) Metarhizium 1 5 55 04 | 0.00 % | 0.00% | 0.00% | 6.70% | 26.70 % | 56.70 %

anisopliae

gt)tifsac'"“s 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 16.70% | 20.00 % | 53.30 %

E)Tl) Beauveria 0.00% | 0.00% | 3.30% | 3.30% | 6.70% | 20.00 % | 53.30 %
assiana

(T5) Testigo 0.00% | 0.00 % | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00 %

% de eficacia= [1 — (Td /Cd)] x 100

Al analizar la poblacion de L. aripa en los diferentes tratamientos se

observd mayor eficacia con (T2) Bacillus thuringiensis var kurstaki con

60.00%, seguida del (T3) Metarhizium anisopliae con 56.70% superando a los

tratamientos restantes.

Cuadro 26: Eficacia de los tratamientos para el tercer estadio larval de L.

aripa.
Tratamientos Previo larvas vivos
i
Odias | 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T4) Beauveria 10.00 | 10.00 | 9.67a | 867a | 7.00ab | 433a | 3.33a
bassiana
(T3) Metarrizum
anisopliae 10.00 | 10.00 9.00 a 8.67 a 6.33 a 533a 4.00 a
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 10.00 | 10.00 | 9.33a 9.00 a 8.00ab | 7.00ab | 4.00a
kurstaki
(T1) Bacillus 10.00 | 10.00 867a | 7.33ab | 7.33ab | 6.00a
subtilis 9.00 a
(T5) Testigo 10.00 | 10.00 | 10.00a | 10.00a | 10.00b | 10.00b | 10.00b
CVv 0.00 0.00 6.44 11.39 20.85 28.10 38.23

Al analizar la poblacién de L. aripa se observé que para el (T4)

Beauveria bassiana la poblacion inicial de larvas se mantiene constante el

primer dia con 10.00, los dias siguiente de evaluacion se observo un
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crecimiento ascendente de eficacia llegando a 3.33 promedio de larvas vivas
el séptimo dia, seguido por (T3) Metarrizum anisopliae con una eficiencia de
4.00 muy similar al (T2) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki con una eficiencia
de 4.00.

(T1) Bacillus subtilis el primer dia la poblacion de larvas se mantiene
constante con un promedio inicial de 10.00, el séptimo dia de evaluacion

alcanz6 una eficiencia de 6.00 larvas vivas.

Por lo tanto, podemos decir que el (T4) Beauveria bassiana es

estadisticamente diferente al (T5) Testigo.

10.00+ m, O O O O O

9.221

8.44-

7.671

6.891

6.114

5.331

Numero de larvas / placa

4.551

3.781

3.00

1 ) ) ) T 1 T
0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia

—&—(T1) Bacillus subtilis

—— (T2} Bacillus thuringiensis var. kurstaki
—— (T3} Metarhizium anisopliae

—{— (T4} Beauveria bassiana

—O0—{T3) Testiga

Fig. 16 Eficacia de los tratamientos en el tercer estadio larval.



65

Cuadro 27: Porcentaje de eficacia de los tratamientos para el tercer estadio

larval.
TRATAMIENTOS | Odias | 1dia | 2dia | 3dias | 4dia | 5dia | 7dia
(T4) Beauveria | 5 5504 | 0.00 % | 3.30% | 13.30 % | 30.00 % | 56.70 % | 66.70 %
bassiana
(T2) Bacillus
thuringiensis var. | 0.00 % | 0.00% | 6.70% | 10.00 % | 20.00 % | 30.00 % | 60.00 %
kurstaki
(T3) Metarhizium | 55 o5 | 33005 | 10.00% | 13.30 % | 36.70 % | 46.70 % | 60.00 %
anisopliae
gi)ti:?sac'"us 0.00% | 0.00 % | 10.00 % | 13.30 % | 26.70 % | 26.70 % | 40.00 %
(T5) Testigo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00 %

% de eficacia= [1 — (Td / Cd)] x 100

Al analizar la poblacion de Leptophobia aripa en los diferentes

tratamientos se observé mayor eficacia con (T4) Beauveria bassiana con
66.70%, seguida del (T2) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki con 60.00%

superando a los tratamientos restantes.

Cuadro 28: Eficacia de los tratamientos para el cuarto estadio larval de L.

aripa.
Tratamient Previo larvas vivos
ratamientos
0 dias 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T4) Beauveria 10.00
bassiana ) 9.00a 8.67 a 8.67 a 6.33a 5.67 a 5.00 a
(T1) Bacillus subtilis 10.00 10.00a | 10.00a | 9.67 a 8.00 ab 7.33 ab 6.67 ab
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 10.00 10.00a | 10.00a | 9.33a 8.33ab | 7.33ab | 7.00ab
kurstaki
(T3) Metarrizum 10.00
anisopliae ) 9.67 a 9.67 a 9.33a 9.00ab | 8.00ab | 7.67 ab
(T5) Testigo 10.00 | 10.00a | 10.00a | 10.00a | 10.00b | 10.00b | 10.00b
CcVv 0.00 7.73 6.94 9.11 17.39 24.86 29.03

Al analizar la poblacion de Leptophobia aripa se observé que para el

(T4) Beauveria bassiana la poblacion inicial de larvas se mantiene constante

el primer dia con 10.00, los dias siguiente de evaluacion se observd un

crecimiento ascendente de eficacia llegando a 5.00 promedio de larvas vivas
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el séptimo dia, seguido por (T1) Bacillus subtilis con una eficiencia de 6.67
mientras que el (T2) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki tiene una eficiencia de
7.00.

(T3) Metarrizum anisopliae el séptimo dia de evaluacién alcanz6 una

eficiencia de 7.67 larvas vivas.

Por lo tanto, podemos decir que el tratamiento (T4) Beauveria bassiana

es estadisticamente diferente al (T5) Testigo.

10.00+ O {0 i, 0 0 |

9111

8.221

7.331

6.441

5.561

4.671

Numero de larvas / placa

3.781

2.891

2.00

T T T T T T T
0 dias 1 dia 2 dia 3dias 4 dia 5dia Tdia

—&—(T1) Bacillus =ubtilis

——(TZ2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki
—— (T3} Metarhizium anisopliae
—{—(T4) Beauveria bassiana

—O—(T5) Testigo

Fig. 17 Eficacia de los tratamientos en el cuarto estadio larval.



67

Cuadro 29: Porcentaje de eficacia de los tratamientos para el cuarto

estadio larval.

TRATAMIENTOS | Odias 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
f);"'s)sii‘";‘\”"e“a 0.00% | 10.00% | 13.30 % | 13.30 % | 36.70% | 43.30% | 50.00 %
(T1) Bacillus subtilis | 0.-00% | 0.00% | 0.00% | 3.30% | 20.00% | 26.70% | 43.30 %
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 0.00% | 0.00% | 0.00% | 6.70% | 16.70% | 26.70% | 30.00 %
kurstaki
ng‘T’g O'\gﬁg”z”m 0.00% | 3.30% | 3.30% | 6.70% | 10.00% | 20.00% | 23.30 %
(T5) Testigo 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00%

% de eficacia=[1 — (Td / Cd)] x 100

Al analizar la poblacién de Leptophobia aripa en los diferentes

tratamientos se observé mayor eficacia con (T4) Beauveria bassiana con

50.00%, seguida del (T1) Bacillus subtilis con 43.30% superando a los

tratamientos restantes.

Cuadro 30: Eficacia de los tratamientos para el quinto estadio larval de L.

aripa.
) Previo larvas vivos
Tratamientos . . - . - . .

0 dias 1dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T3) Metarrizum
anisopliae 10.00 9.67a | 9.33ab 800a | 733a | 667a | 6.33a
(T4) Beauveria bassiana 10.00 | 10.00a | 867a | g33ap | 7-67a 7.67a | 7.67 ab
(T1) Bacillus subtilis 10.00 | 10.00a | 10.00b | 9goobc | 867ab | 7.67a | 7.67 ab
(T2) Bacillus
thuringiensis var. kurstaki 10.00 9.67a | 9.33ab 933 cd 8.67ab | 8.33ab | 8.00 ab
(T5) Testigo 10.00 | 10.00a | 10.00b | 10.00d | 10.00b | 10.00b | 10.00 b
cVv 0.00 3.93 5.10 5.01 9.27 13.95 15.09

Al analizar la poblacion de Leptophobia aripa se observo que el (T3)

Metarrizum anisopliae tuvo una eficiencia gradual desde el primer dia hasta el

séptimo dia con 6.33, seguido por (T4) Beauveria bassiana con una eficiencia

de 7.67 similar efectividad tuvo (T1) Bacillus subtilis con 7.67.
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El tratamiento (T2) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (8.00) fue el

tratamiento con menor efectividad con respecto al T1, T3, T4.

10.004
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9.114
8.671
8.22-
7.78-

7.331
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) Testigo

I Metarhizium anisopliae
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) Bacillus thuringiensis var. kurstaki
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Fig. 18 Eficacia de los tratamientos en el quinto estadio larval.

Cuadro 31: Porcentaje de eficacia de los tratamientos para el quinto estadio

larval.

TRATAMIENTOS 0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T3) Metarrizum anisopliae | 0.00% | 3.30 % 6.70% 20.00% | 26.70% | 43.30% | 36.70 %
(T4) Beauveria bassiana 0.00% | 0.00% | 13.30% | 16.70% | 23.30 % | 23.30 % | 23.30 %
(T1) Bacillus subtilis 0.00% | 0.00% | 0.00% | 10.00% | 13.30% | 23.30% | 23.30 %
(T2) Bacillus thuringiensis |  hq 05 | 3309 | 6.70% | 6.70% | 13.30 % | 16.70% | 20.00 %
var. kurstaki
(T5) Testigo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%

% de eficacia=[1 — (Td / Cd)] x 100




69

Al analizar la poblacién de Leptophobia aripa en los diferentes
tratamientos se observd mayor eficacia con (T3) Metarrizum anisopliae con
37.70% de efectividad, seguida del (T1) Beauveria bassiana con 23.30%

superando a los tratamientos restantes.

4.5. Eficacia de los entomopatdégeno para el control de Brevicoryne

brassicae en laboratorio

Cuadro 32: Eficacia de los tratamientos para el control de pulgdon (B.

brassicae).
Tratamientos Previo pulgones vivos

0 dias 1ldia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T2) Bacillus thuringiensis | 155 | 92674 | 75.00a 15.33a | 5.00ab | 0.00a
var. kurstaki 35.67 a
(T3) Metarrizum anisopliae 100 93.67 a 78.00a | 53.33a | 15.67a | 0.67a 0.00 a
(T4) Beauveria bassiana 100 93.00a | 85.00ab | 40.33a | 40.00a | 4.67 ab 0.67 a
(T1) Bacillus subtilis 100 93.33a 73.00a | 49.00a | 31.00a | 17.00b | 10.00a
(T5) Testigo 100 100 b 100 b 100 b 100 b 100 ¢ 100 b
CVv 0.00 3.08 10.04 34.03 59.44 31.36 35.36

Al analizar la poblacion de B. brassicae se observo que el (T2) Bacillus

thuringiensis var. kurstaki y (T3) Metarrizum anisopliae tuvieron mayor
eficiencia al séptimo dia con 0.00 promedio de larvas vivas, seguido por (T4)

Beauveria bassiana con una eficiencia de 0.67.

El tratamiento (T1) Bacillus subtilis tuvo una eficiencia de 10 promedio

de pulgones vivos.

El tratamiento (T5) Testigo no tuvo ninguna eficacia.
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Fig. 19 Eficacia de los tratamientos en Brevicoryne brassicae.

Cuadro 33: Porcentaje de eficacia de los tratamientos
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TRATAMIENTOS 0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5dia 7 dia
(T2) Bacillus
thuringiensis var. 0.00% | 7.33% | 25.00 % | 64.33 % | 84.67 % | 95.00 % | 100.00 %
kurstaki
(T3) Metarhizium 0.00% | 6.33% | 22.00 % | 46.67 % | 84.31 % | 99.33 % | 100.00 %
anisopliae
E);i)siizu"e”a 0.00% | 7.00% | 15.00 % | 59.67 % | 60.00 % | 95.33% | 99.33 %
(T1) Bacillus subtilis | 0.00 % | 6.67 % | 27.00 % | 51.00 % | 69.00 % | 83.00 % | 90.00 %
(T5) Testigo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00 %

% de eficacia= [1 — (Td / Cd)] x 100

Al analizar la poblacion de B. brassicae en los diferentes tratamientos

se observd mayor eficacia con (T2) Bacillus thuringiensis var. kurstaki y (T3)

Metarhizium anisopliae con una eficiencia del 100% superando a todos los

tratamientos restantes.
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V.  DISCUSION
5.1. Incidencia de larvas vivas de L. aripa en campo

En campo ninguno de los tratamientos muestra eficiencia en el control
de Leptophobia aripa al ser evaluadas durante 67 dias. Sin embargo, similar
resultado lo obtuvo Fernandez, Londoia y Jaramillo (2003) en sus estudios
sobre Plutella xilostella susceptibilidad a diferentes aislamientos nativos de
Beauveria bassiana y efecto adicional a otras coliflores lepidopteras reporta
que los tres tratamientos fueron a base de Beauveria bassiana, causaron
mortalidad a P. xylostella en condiciones de campo. Destaca que para larvas
de L. aripa y Copitarsia sp. No tuvo efecto el entomopatégeno por lo que es
necesario realizar nuevos estudios de mecanismos de defensa de

Leptophobia aripa.

5.2. Eficacia de los entomopatégenos para el control de L. aripa en

laboratorio

Entre los resultados el tratamiento Bacillus thuringiensis var. kurstaki
muestra mayor eficacia en el primer y segundo estadio larval con 56.70% y
60%, en el tercer y cuarto estadio Beauveria bassiana con 66.70 % y 50%, en
el quinto estadio Metarrizum anisopliae con 36.70 %, esta reduccion de
namero de larvas se observo en la semana 7 similar resultado lo obtuvo
Malpartida. et al .(2013) en su estudio sobre patogenicidad de Beauveria
bassiana (Bals) Vuill., sobre el gusano defoliador del maracuyéa Dione
juno (Cramer) (Lepidoptera: Nymphalidae) en laboratorio reporta que en
condiciones de laboratorio la cepa comercial Bb-SENASA de Beauveria
bassiana fue patogénica para larvas de Dione junoen el 3er estadio,
alcanzando mortalidades del 100% con la concentracién 108 conidias ml.L-1,
ademas presenta alta capacidad para disminuir drasticamente el consumo de

alimentos al segundo dia de aplicacion.
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5.3. Incidencia de pulgones (Brevicoryne brassicae) vivos en campo

En campo en ninguno de los tratamientos se observo diferencia
estadistica significativa para el control de Brevicoryne brassicae similar
resultado lo obtuvo Hernandez (2013) en su estudio sobre efectividad
biolégica de entomopatdgenos para control de plagas de brécoli en Mexquitic
de Carmona reporta que en los afidos no se observaron diferencia estadistica
significativa en el numero total de &fidos por planta, encontrados antes de la
primera aplicacion de los productos bioinsecticidas en campo (F=1.35y P =
0.29), nialostres (F=1.46y P =0.25) o alos cinco dias (F = 0.45y P =0.80).
Sin embargo, se puede apreciar que en términos generales las plantas testigo,
las tratadas con los derivados de B. thuringiensis y las que fueron tratadas con
la mezcla de los tres hongos, presentaron el mayor niumero de pulgones (varia
la cantidad de 3.26 a 4.41; mientras que las que fueron asperjadas con B.
bassiana presentaron la menor cantidad de pulgones totales por planta de
2.55 a 3.30, seguido de las tratadas con M. anisopliae que presentaron de
3.44 a 3.56.

5.4. Eficacia de los entomopatégeno para el control de Brevicoryne
brassicae en laboratorio

Los tratamientos Bacillus thuringiensis var. Kurstaki y Metarhizium
anisopliae muestran mayor eficacia en la reduccion de nimero de pulgones a
los 7 dias con 100% de eficacia similar resultado lo obtuvo Becerra (2010) en
sus estudios sobre la evaluacion con formulaciones comerciales y aislados
nativos de entomopatégenos en la mortalidad de pulgones de las
cucurbitaceas, hallo una mortalidad de 63% a 5.25 dias para ambas especies

de hongos Beauveria bassiana y metarhizium anisopliae.
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VI. CONCLUSIONES

En condiciones de campo no se observo diferencia significativa en los
tratamientos para el control de Leptophobia aripa y Brevicoryne
brassicae.

En condiciones de laboratorio se trabajé con 5 estadios larvales de
Leptophobia aripa, en el primer y segundo estadio larval el tratamiento
(T2) Bacillus thuringiensis var. Kurstaki muestra mayor eficacia en la
reduccion del numero de larvas con 56.70% y 60%, en el tercer y cuarto
estadio larval el (T4) Beauveria bassiana muestra mayor eficacia en la
reduccion de larvas con 66.70% y 50% y por ultimo en el quinto estadio
larval el tratamiento (T3) Metarrizum anisopliae obtuvo mayor eficacia
con 36.70 %.

En condiciones de laboratorio para Brevicoryne brassicae se
obtuvieron mayor porcentaje de eficiencia con los tratamientos (T2)
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki y (T3) Metarrizum anisopliae con
una eficiencia al 100%.

El tratamiento Bacillus subtiles tuvo mayor rendimiento del cultivo de
col con 727.66 gramos por planta/area neta experimental superando
asi a todos los tratamientos

. Sin embargo, es recomendable hacer ensayos previos, bajo
condiciones de campo, para determinar la concentracion mas optima,

asi como las condiciones ambientales mas favorables.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre el mecanismo de defensa de Leptophobia
aripa.

Realizar mas trabajos de investigacion en entomopatégenos para ver
la eficacia que tiene dichos hongos ya que asi podriamos cuidar
nuestro medio ambiente y detener la resurgencia y aparicion de nuevas
plagas ya que este medio de control es amigable con el medio ambiente

y mejora la aparicion de controladores biolégicos en el campo.
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ANEXO 01. Niumero de larvas vivos en campo

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION | 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 67 dias

Bacillus subtilis R1 0 19 31 109 53

- Bacillus subtilis R2 0 16 28 18
Bacillus subtilis R3 0 38 22 28

Bacillus subtilis R4 0 5 27 79 39

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 0 13 43 35 38
T Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 0 8 31 20 7
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 0 6 17 37 15
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R4 0 5 83 75 0
Metarhizium anisopliae R1 0 6 35 42 58
. Metarhizium anisopliae R2 0 4 5 16 0
Metarhizium anisopliae R3 0 7 26 20 12

Metarhizium anisopliae R4 0 5 29 62 76

Beauveria bassiana R1 0 21 49 61 21

4 Beauveria bassiana R2 0 9 55 23 47
Beauveria bassiana R3 0 2 32 92 0

Beauveria bassiana R4 0 16 170 159

Testigo R1 0 12 42 70 149

Ts Testigo R2 0 9 15 39
Testigo R3 0 10 135 28

Testigo R4 0 39 71 129

Temperatura promedio 21.3 21.75 20.75 21.05 19.9
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ANEXO 02. Niumero de pulgones vivos en campo
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TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias | 67 dias

Bacillus subtilis R1 0 18 20 27
- Bacillus subtilis R2 0 12 15
Bacillus subtilis R3 0 6 11 8

Bacillus subtilis R4 0 20 15 10 10

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 0 51 118 100 15

T Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 0 20 20 4 0
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 0 3 41 23

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R4 0 4 19 0 35
Metarhizium anisopliae R1 0 53 43 15

. Metarhizium anisopliae R2 0 21 7

Metarhizium anisopliae R3 0 7 53 0

Metarhizium anisopliae R4 0 13 20 0

Beauveria bassiana R1 0 50 131 34 10
4 Beauveria bassiana R2 0 23 17 30
Beauveria bassiana R3 0 10 114 10
Beauveria bassiana R4 0 23 8 13

Testigo R1 0 29 18 13 50

Ts Testigo R2 0 44 0 188 30

Testigo R3 0 7 41 38 5

Testigo R4 0 14 17 7 5

Tmperatura promedio 0 21.75 20.75 21.05 19.9




ANEXO 03. Evaluaciones en laboratorio de los 5 estadios larvales de Leptophobia aripa

Estadio 1

TRATAMIENTOS | ENTOMOPATOGENOS REPETICION Odias | 1dia | 2dia | 3dias | 4dia | 5dias 7 dias

Bacillus subdilis R1 10 8 8 8 8 8 8

T1 Bacillus subdilis R2 10 9 9 9 9 9 9

Bacillus subdilis R3 10 10 10 10 7 4 0

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 10 10 10 10 10 10 10

T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 10 10 10 10 8 5 3

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 10 10 10 10 5 4 0

Metarhizium anisopliae R1 10 9 9 9 9 9 8

T3 Metarhizium anisopliae R2 10 10 10 9 7 6 6

Metarhizium anisopliae R3 10 10 10 10 8 6 4

Beauveria bassiana R1 10 10 10 10 10 10 6

T4 Beauveria bassiana R2 10 10 10 10 9 9 9

Beauveria bassiana R3 10 10 10 10 8 7 5

testigo R1 10 10 10 10 10 10 10

T5 testigo R2 10 10 10 10 10 10 10

testigo R3 10 10 10 10 10 10 10
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Estadio 2

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION | Odias | 1dia | 2dia | 3dias | 4dia | 5dias | 7dias

Bacillus subdilis R1 10 10 10 10 9 9 9

T Bacillus subdilis R2 10 10 10 10 9 9 0

Bacillus subdilis R3 10 10 10 10 7 6 5

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 10 10 10 10 10 10 5

T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 10 10 10 10 8 3 0

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 10 10 10 10 8 8 7

Metarhizium anisopliae R1 10 10 10 10 10 10 6

T3 Metarhizium anisopliae R2 10 10 10 10 9 5 0

Metarhizium anisopliae R3 10 10 10 10 9 7 7

Beauveria bassiana R1 10 10 10 10 10 10 0

T4 Beauveria bassiana R2 10 10 10 10 10 9 9

Beauveria bassiana R3 10 10 9 9 8 5 5

testigo R1 10 10 10 10 10 10 10

T5 testigo R2 10 10 10 10 10 10 10

R3 10 10 10 10 10 10 10

testigo
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Estadio 3

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION | Odias | 1dia | 2dia dias | 4dia | 5dias | 7dias

Bacillus subtilis R1 10 10 9 8 8 8 5

Tl Bacillus subtilis R2 10 10 9 9 5 5 4

Bacillus subtilis R3 10 10 9 9 9 9 9

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 10 10 10 9 9 9 5

T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 10 10 9 6 5 5

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 10 10 9 9 7 2

Metarhizium anisopliae R1 10 10 9 7 7 5

T3 Metarhizium anisopliae R2 10 10 7 6 5 5

Metarhizium anisopliae R3 10 9 10 10 6 4 2

Beauveria bassiana R1 10 10 9 7 5 4 3

T4 Beauveria bassiana R2 10 10 10 10 9 7 6

Beauveria bassiana R3 10 10 10 9 7 2 1

testigo R1 10 10 10 10 10 10 10

T5 testigo R2 10 10 10 10 10 10 10

R3 10 10 10 10 10 10 10

testigo
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Estadio 4

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION 0 dias ldia | 2dia 3 dias 4 dia 5 dias 7 dias

Bacillus subtilis R1 10 10 10 10 10 10 9

T1 Bacillus subtilis R2 10 10 10 10 8 7 7

Bacillus subtilis R3 10 10 10 9 6 5 4

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 10 10 10 10 10 10 10

T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 10 10 10 8 7 6 6

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 10 10 10 10 8 6 5

Metarhizium anisopliae R1 10 10 10 9 9 8 7

T3 Metarhizium anisopliae R2 10 9 9 9 9 8 8

Metarhizium anisopliae R3 10 10 10 10 9 8 8

Beauveria bassiana R1 10 10 9 9 9 9 8

T4 Beauveria bassiana R2 10 7 7 7 7 7 7

Beauveria bassiana R3 10 10 10 10 3 1 0

testigo R1 10 10 10 10 10 10 10

T5 testigo R2 10 10 10 10 10 10 10

R3 10 10 10 10 10 10 10

testigo
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Estadio 5

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION | Odias | 1dia | 2dia | 3dias | 4dia | 5dias | 7dias

Bacillus subtilis R1 10 10 10 10 10 10 10

T1 Bacillus subtilis R2 10 10 10 8 8 7 7

Bacillus subtilis R3 10 10 10 9 8 6 6

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 10 10 10 10 10 10 10

T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 10 9 9 9 9 8 8

Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 10 10 9 9 7 7 6

Metarhizium anisopliae R1 10 9 10 8 7 6 6

T3 Metarhizium anisopliae R2 10 10 9 8 8 8 8

Metarhizium anisopliae R3 10 10 9 8 7 6 5

Beauveria bassiana R1 10 10 10 9 8 8 8

T4 Beauveria bassiana R2 10 10 8 8 8 8 8

Beauveria bassiana R3 10 10 8 8 7 7 7

testigo R1 10 10 10 10 10 10 10

T5 testigo R2 10 10 10 10 10 10 10

R3 10 10 10 10 10 10 10

testigo
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ANEXO 04. Evaluacién en laboratorio de Brevicoryne brassicae

TRATAMIENTOS ENTOMOPATOGENOS REPETICION 0 dias 1 dia 2 dia 3 dias 4 dia 5 dias 7 dias
Bacillus subtilis R1 100 97 91 70 30 30 30
T Bacillus subtilis R2 100 93 58 27 23 20 0
Bacillus subtilis R3 100 90 70 50 40 0
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R1 100 95 81 47 6 0
T2 Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R2 100 98 80 20 15 2 0
Bacillus thuringiensis var. Kurstaki R3 100 85 65 40 25 12 0
Metarhizium anisopliae R1 100 93 78 69 0 0 0
T3 Metarhizium anisopliae R2 100 96 76 61 12 0
Metarhizium anisopliae R3 100 92 80 30 35 0
Beauveria bassiana R1 100 93 93 16 88 0
T4 Beauveria bassiana R2 100 95 77 50 30 11 2
Beauveria bassiana R3 100 91 85 55 2 0 0
testigo R1 100 100 100 100 100 100 100
T5 testigo R2 100 100 100 100 100 100 100
testigo R3 100 100 100 100 100 100 100




ANEXO 05. Rendimiento del cultivo de col por area neta experimental.

TRATAMIENTOS REPETICION | RENDIMIENTO POR AREA NETA
Bacillus subtilis R1 301.96
Bacillus subtilis R2 744.43
Bacillus subtilis R3 852.11
Bacillus subtilis R4 1012.15
Bacillus thuringiensis var. kurstaki R1 428.50
Bacillus thuringiensis var. kurstaki R2 690.03
Bacillus thuringiensis var. kurstaki R3 707.31
Bacillus thuringiensis var. kurstaki R4 698.85
Metarhizium anisopliae R1 325.16
Metarhizium anisopliae R2 760.72
Metarhizium anisopliae R3 804.79
Metarhizium anisopliae R4 710.69
Beauveria bassiana R1 457.10
Beauveria bassiana R2 644.93
Beauveria bassiana R3 757.77
Beauveria bassiana R4 651.99
testigo R1 275.57
testigo R2 506.05
testigo R3 580.07
testigo R4 572.00
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PROCEDENCIA : HUANUCO/ HUANUCO/ CAYHUAYNA

REFERENCIA : H.R. 67456

BOLETA 12721

No. Laboratorio 155
No. Campo Muestra AR-01
AGUA POTABLE REPOSADO 48 HORAS

pH 6.93
C.E. dS/m 0.16
Calcio meq/L 1.00
Magnesio meg/L 0.30
Potasio meq/L 0.03
Sodio meq/L 0.18
SUMA DE CATIONES 151
Nitratos meq/L 0.01
Carbonatos meq/L 0.00
Bicarbonatos meg/L 1.12
Sulfatos meq/L 0.34
Cloruros meq/L 0.30
SUMA DE ANIONES 1.77
Sodio | % 11.81
RAS 0.22
Boro | ppm 0.03
Clasificacion C3-s1

Fhte de Laboratorio

Av. La Molina s/n-La Molina, Lima-Peru
Teléfono: 614 7800 Anexo:222 Teléfono Directo: 349 5622
e.mail: labsuelo@la molina.edu.pe
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PANEL FOTOGRAFICO CAMPO

— —— AW,
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Surcado con la
ayuda de un
tractor

v T TR TS TN, 1 i ol S r——

Marcando los
bloques y las

parcela

Finalizado el
marcado de las
parcelas y de

los bloques




Plantines para el

trasplante
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Riego pre siembra

Trasplante
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Fertilizacion

Riego post
siembra.

Sobrevivencia después del
trasplante 99%
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| Regando la parcela de col.

Bolsa de Metharhizum
anisopliae

INSECTICIDA BIOLOGICO
DE USO AGRICOLA

Registro: PBUA-300-SENASA

i T Bolsa de Beauveria

%ig_g ,A. bassiana

Lt 16, AM San Martin de Porres, Los Olivos -Lima
B850.5117




BiOS&

(Bacillus subtilis)

" golucion Concentrada (s¢)

- 2 5x 10t
« Ingrediente iner cps 1000
FUNGI( IOLOGICO
DE RICOLA
FORMULAD TRIBUIDO POR

Botella de Bacillus thuringiensis
var.kurstaki.
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Botella de Bacillus subdiles.

IGERAMENTE TOM
PRECAUCIO

insumos utilizados
para preparar el
caldo de
entomopatdégenos



Insumos listos para
la preparacion del
caldo de
entomopatogenos.
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Pesando los
entomopatogenos

Los entomopatdgenos
listos para su
aplicacion después de
6 horas de reposo.
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Pulverizacion en
campo de los
entomopatdgenos.

realizando
evaluacion
antes de la
aplicacion.

Planta dafiada
por Leptophobia
aripa




101

Planta danada por
Brevicoryne
brassicae

Visita del asesor al
campo demostrativo

Letrero de campo

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

Moo s S22 experimental.

ISCUILA PROVIIONAL BF NGENAA AGHONCHICA
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Cosecha de la col.

Visita de
jurado de tesis
a la parcela
experimental
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CICLO BIOLOGICO DE Leptophobia aripa

Huevo larva instar 1 larva instar 2 larva instar 3 larva instar 4

Larvainstar 5 prepupa pupa
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PANEL FOTOGRAFICO LABORATORIO

Desinfeccion
de las hojas de
col.

kA\L

Desinfeccion de las larvas.

Los tratamientos
listos para su
aplicacion.
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Como alimento,
se coloco
pedazo de
hojas de col.

colocando las
larvas y pulgones

en la placa.

Aplicacion de los
entomopatdégenos
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Guardado de los
tratamientos en
una camara

climética.

Evaluacion de los

tratamientos.

Larva infectada por
Bacillus subtiles.




Larva
infectada por
Metarrizum

anisopliae
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Larva infectada por
Bacillus
thuringiensis var.

Kurstaki
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Beauveria bassiana




