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Resumen

El incremento en la produccidn de palto (Persea americana Mill) exige al mercado de
frutas de buena calidad, con menor impacto ambiental y minimo uso de productos
quimicos. Determinar la dosis efectiva del hongo nativo, formulacion adecuada como
bioinsecticida para el control de queresa (Fiorinia fiorinae) en el cultivo de palta. La
investigacion se realizd de abril a diciembre de 2022 en una finca de la Comunidad
Campesina de Llacce, distrito y provincia de Acobamba departamento de
Huancavelica. Se estableci6 (DBCA) con medias repetidas en el tiempo con seis
tratamientos y seis réplicas por tratamiento. Para cada réplica se tomaron
semanalmente datos de treinta y seis repeticiones del cultivo de palta, desde los 30
hasta los 180 dias después de la induccion floral. Los tratamientos fueron Beauveria
bassiana nativo y Metarhizium anisopliae nativo, Todos los tratamientos mostraron
una mayor incidencia en prevenir las queresas mayores de 50 % comparado con los 6
tratamientos. Solo el T3 (Beauveria bassiana nativo 250 mg) presentd la mayor
incidencia de dafo al 17 %, seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae nativo 200 mg)
mostraron menor incidencia de dafio al 16 %, durante todo el periodo de evaluacion
con diferencias significativas entre ellos. Los tratamientos T2 (Beauveria bassiana
nativo 100 mg) y T3 (Beauveria bassiana nativo 250 mg) fueron los mas efectivos,
Seguido por T5 (Metarhizium anisopliae nativo 150 mg) y T6 (Metarhizium anisopliae
nativo 200 mg) finalmente T1 (Beauveria bassiana nativo 100 mg), T4 (Metarhizium

anisopliae nativo 200 mg) con menor incidencia.

PALABRAS CLAVE: Control biolégico, Hongos entomopatogeno, queresa.



Abstract

The increase in the production of avocado (Persea americana Mill) requires the market
of good quality fruits, with less environmental impact and minimal use of chemical
products. To determine the effective dose of the native fungus, the appropriate
formulation as a bioinsecticide for the control of kerosene (Fiorinia fiorinae) in
avocado cultivation. The research was carried out from April to December 2022 on a
farm in the Peasant Community of Llacce, district and province of Acobamba,
department of Huancavelica. (DBCA) was established with means repeated in time
with six treatments and six replicates per treatment. For each replica, data from thirty-
six avocado plants were collected weekly, from 30 to 180 days after floral induction.
The treatments were native Beauveria bassiana and native Metarhizium anisopliae.
All the treatments showed a higher incidence in preventing queresas greater than 50%
compared to the 6 treatments. Only T3 (native Beauveria bassiana 250 mg) presented
the highest incidence of damage at 17 %, followed by T4 (native Metarhizium
anisopliae 200 mg) showed a lower incidence of damage at 16 %, throughout the
evaluation period with significant differences between they. Treatments T2 (native
Beauveria bassiana 100 mg) and T3 (native Beauveria bassiana 250 mg) were the
most effective, followed by T5 (native Metarhizium anisopliae 150 mg) and T6 (native
Metarhizium anisopliae 200 mg), finally T1 (native Beauveria bassiana 100 mg), T4

(native Metarhizium anisopliae 200 mg) with lower incidence.

keywords: Biological control, entomopathogenic fungi, queresa.
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Introduccion

En la actualidad, en la comunidad de Llacce distrito de Acobamba provincia de
Acobambadepartamento de Huancavelica las poblaciones de plagas se incrementan
estadisticamente y dieron como resultado el marcado de la fruta en algunos afios cuya
calidad de los frutos fueron muy reducidos, los programas del MIP son similares a los
huertos organicos en 2018, asi mismo convencionales en 2019, Con el fin de mantener
un control constante durante toda la temporada en los valles interandinos de la
provincia de Acobamba. Por elloel proposito del presente trabajo de investigacion fue
evaluar el control bioldgico de queresas ( Fiorinia fiorinae ) en Eel cultivo de palto de
valle interandino de Llacce de la provincia de Acobamba”. Fernando, V. et al (2020).
Realizé un trabajo de investigacion en control bioldgico que es una herramienta para la
agricultura sostenible, y Ecuador ve las ventajas de ello. Debido a los beneficios de
usarlos, la agricultura ha comenzado a usar hongos mas Utiles, principalmente especies
de Trichoderma y especies de Beauveria. positivos que hansido confirmados mediante
la investigacion generada en los distintos paises de Latinoamérica que han justificado
su eficiencia en el Control de Plagas, asi como su funcionalidad como PCV incidiendo
en la nutricién vegetal. Ademas, se ha justificado que su uso permite el desarrollo de
una agricultura sustentable que permite conservar recursos naturales como elsuelo y
agua, asi como su efecto nulo en contaminacion del medio ambiente, por lo cual
constituyen un componente clave para la reduccion del uso de agroquimicos en los
cultivosagricolas. Sin embargo, la regulacion de la comercializacion de estos productos
es un temaque debe continuar fortaleciéndose para que los usuarios de bioinsumos
obtengan productos de calidad y eficientes, a través de procedimientos de control de
calidad que permitan verificar formulaciones y eficacia de los productos.

Castrejon Antonio, J. E. (2020). Conocer los reportes de parasitoides como agentes de
control bioldgico en el estado de Nayarit, México ofrece herramientas para que el
sector productivo disponga de informacion concentrada de alternativas bioldgicas, de
menor impacto, sustentables en el manejo de plagas, por lo tanto, el objetivo de este

articulo fue realizar una revision bibliografica de las distintas

Xiii



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad, las poblaciones de plagas se incrementan estadisticamente
y dieron como resultado el dafio del cultivo de palta en algunos afios cuya
calidad delos frutos fueron muy reducidos, los programas del MIP son
similares a los huertosorganicos en 2018, asi mismo convencionales en 2019,
Con el fin de mantener un control constante durante toda la temporada en los
valles interandinos de la provincia de Acobamba se trabajo con la
investigacion en evaluacion del control bioldgico de queresas (fiorinia
fiorinae) en el cultivo de palto del valle interandinode Llacce de la provincia
de Acobamba”. Por otro lado, con el proposito de ejecutarestudios de la
eliminacioén del queresas Fiorinia fiorinae se utilizaron hongos antagdnicos
nativos caseras capturados a base de trampas de (arroz cosido durante5
minutos) cuyos atrayentes fueron a base de T1 100 g. de hongo antagonico /
T2 200 g. de hongo antagénico / T3 300 g. de hongo antagonico; haciendo
un total de3 tratamientos y 5 repeticiones y confirmando 15 unidades
experimentales , del mismo modo las evaluaciones se realizaron 15 dias
después de la instalacion de las trampas y 15 dias después de la instalacién
por ende se puede reportar que, en el dia 8 el T1 se tuvo 2 unidades de
queresas fiorinia fiorinae , T2 se tuvo 3 unidadesde queresas fiorinia fiorinae

y en el T3 se tuvo 4 queresas fiorinia fiorinae, del mismo modo se reporta en
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el dia 15 después de haber instalado las trampas en el T1se tuvo 1 unidad de
queresa muerta, T2 se tuvo 2 unidades de queresas muertas y en el T3 se tuvo

2 queresas muertas.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢De qué manera el control biol6gico de plagas influye en la
produccion delcultivo de palto de valle interandino de Llacce de la

provincia de Acobamba?

1.2.2 Problemas especificos

a)  ¢Cual es el manejo bioldgico de plagas en la produccion del cultivo
depaltode valle interandino de Llacce de la provincia de Acobamba?

b)  ¢Cual es la oferta y la demanda del control bioldgico de plagas
en la produccion del cultivo de palto de valle interandino de Llacce
de la provinciade Acobamba?

c) ¢Cuales son los costos del control bioldgico de plagas en la
produccion delcultivo de palto de valle interandino de Llacce de la
provincia de Acobamba?

d)  ¢Cuales son los factores que influyen en el control bioldgico de
plagasen la produccién del cultivo de palto en el valle interandino

de Llacce de la provincia de Acobamba?

1.3. Objetivo de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia del control control bioldgico de plagas en la
produccion del cultivo de palto en el valle interandino de Llacce de la

provincia de Acobamba.

1.3.2. Objetivos especificos

15



1.3.2.1. Evaluar el control biolégico de plagas en la produccion del
cultivo depalto de valle interandino de Llacce de la provincia de
Acobamba

1.3.2.2. Determinar la oferta y demanda del control biolégico de plagas
en la produccion del cultivo de palto en el valle interandino de
Llacce de la provincia de Acobamba.

1.3.2.3. Determinar los costos del control bioldgico de plagas en la
produccion del cultivo de palto en el valle interandino de
Llacce de la provincia de Acobamba.

1.3.2.4. Determinar los factores que explican la menor concientizacién
controlbiolégico de plagas en la produccion del cultivo de
palto en el valle interandino de Llacce de la provincia de

Acobamba.

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion ambiental

Los efectos del cambio climatico favorecen la propagacion de plagas
cada vez méasdestructivas y amenazan la supervivencia de las plantas y
los cultivos mas importantes desde el punto de vista econdmico,
situacién que supone una amenaza creciente para la seguridad
alimentaria y el medio ambiente, afirma un nuevo estudio de la agencia
de la ONU encargada de temas agricolas y alimentarios.
Justificacion social

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) estima que las plagas destruyen cada afio hasta un
40% dela produccién global de cultivos, mientras que las enfermedades
que padecen las plantas cuestananualmente a la economia mundial mas
de 220.000millones de ddlares, y los insectos invasores al menos

70.000 millones de ddlares.

Justificaciéon economica

Los ingresos de los productores fruticolas de la region Huancavelica
16



1.4.4.

1.4.5.

actualmente no le permiten un desarrollo sostenible familiar, de ahi que
con unnuevo tipo de produccion ambiental, social y econdémica rentable
competitiva les permitira mejorar la toma de decisiones de nuestros

productores en nuestraregion mejorando su calidad de vida.

Justificacién cientifica

El control ecoldgico de las plagas es muy importante por su utilidad
como trampas Yy biocidas a bajo costo, desde tiempos inmemoriales se
ha venido utilizando en agricultura, ya que trabajos realizados
demuestran que mejora el control ecoldgico de plagas y por lo mismo
ayuda a conservar el medio ambientey garantiza una buena produccion.
Los controles ecoldgicos que resultan con eluso de predadores y
biosidas las trampas y extractos vegetales pueden sustituirsin ningin

problema a los productos quimicos yno dafia al medio ambiente.

Importancia

El control bioldgico es importante porque propicia el descenso del uso
de agroquimicos para suprimir los residuos toxicos en los alimentos y
por ende la contaminacion del medio ambiente. Estd basada en la
conservacién o aumento delos enemigos naturales existentes para
incrementar su impacto sobre las malezasobjeto de control. Este campo
de manejo de estrategias potencialmente efectivas de control de plagas
estd muy poco desarrollado y no aparece en los libros de texto de
controles ecoldgicos. Uno podria desarrollar la hip6tesis de algunas
estrategias que podrian funcionar, pero nadie ain ha hecho la necesaria
investigacion para establecer si tales manipulaciones podrian tener
algln impactopara controlar el dafio de las plagas claves ocasionales y

potenciales.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Internacionales

Gutiérrez, R. et al. (2013). Realiz6 estudio de control biolégico como
herramientasustentable en el manejo de plagas y su uso en el estado de
Nayarit, México El éxitode esta alternativa de manejo de plagas depende
de los enemigos naturales usados, pues constituyen el recurso
fundamental. De lo anterior se origina la importancia de conocer la
taxonomia, biologia, ecologia y el comportamiento del agente de control
de interés (Nicholls, 2008). Los enemigos naturales se clasifican en:
parasitoides, depredadores y patogenos, en este ultimo se incluyen a
hongos, bacterias, virus, nematodos y protozoarios, mientras que los dos
primeros grupos se les denomina entomoOfagos y el dltimo

entomopatogenos

Fernando, V. et al (2020). Realiz6 un trabajo de investigacion en Control
Biologicoque es una herramienta para una agricultura sustentable, un
punto de vista de sus beneficios en Ecuador. El uso de hongos benéficos
principalmente Trichoderma sp.,Beauveria sp. se ha incrementado en la
agricultura debido a los resultados positivosque han sido confirmados
mediante la investigacion generada en los distintos paises de
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Latinoameérica que han justificado su eficiencia en el CP asi como su
funcionalidad como PCV incidiendo en la nutricion vegetal. Ademas, se
ha justificado que su uso permite el desarrollo de una agricultura
sustentable que permite conservar recursos naturales como el suelo y
agua, asi como su efecto nuloen contaminacion del medio ambiente, por
lo cual constituyen un componente clavepara la reduccion del uso de
agroquimicos en los cultivos agricolas. Sin embargo, la regulacién de la
comercializacion de estos productos es un tema que debe continuar
fortaleciéndose para que los usuarios de bioinsumos obtengan productos
de calidad y eficientes, a través de procedimientos de control de calidad

que permitan verificar formulaciones y eficacia de los productos.

Najarro, R., & Sanchez, G. (2016). Se realizaron observaciones sobre
la fluctuacion poblacional de Pinnaspis aspidistrae (Signoret), Fiorinia
fioriniae (Targioni Tozzetti), Chrysomphalus aonidum (Linnaeus) y sus
parasitoides en el cultivo de palto en el area agricola de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. EI campo se dividié en 5 sectores y se
tomaron 5 éarboles al azar por cada sector, donde se evaluaron
semanalmente 200 hojas (haz y envés) en estratos (tercio medioe inferior)
desde el 16 de julio hasta el 17 de diciembre del 2014. Las mayores
poblaciones de P. aspidistrae y F. fioriniae se observaron en el tercio
inferior de losarboles, siendo mayor la poblacién en el haz de las hojas
de P. aspidistrae y en el envés de las hojas de F. fioriniae. Chrysomphalus
aonidum se observaron mayorespoblaciones en el tercio medio e inferior,
siendo superior el numero de individuos ubicados en el haz de las hojas.
En los tres casos se registraron los niveles méas altosen el mes de
setiembre. Se identifico una Aphytis sp. grupo chrysomphali, Encarsia
lounsburyi (Berlese & Paoli) y Encarsia citrina (Craw) parasitoides de C.
aonidum,una Encarsia lounsburyi (Berlese & Paoli) parasitoide de F.
fioriniae y Arrenophagus sp. parasitoide de P. aspidistrae. Palabras clave:

fluctuacion poblacional, Pinnaspis aspidistrae, Fiorinia fioriniae,
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Chrysomphalus aonidum, palto, hojas, tercio medio, tercio inferior,

parasitoides.

Gonzélez Risco, L., & Sanchez Gonzalez, J. (2017). El palto en el Peru
es afectadopor un sinnimero de artrépodos que pueden afectar diferentes
partes de la planta como son las raices, hojas, tallos, flores y frutos.
Algunas especies son comunes a varias zonas de produccion, y otras solo
afectan a determinados fundos. Las plagasmas importantes en palto Hass
son la arafiita marron (Oligonychus punicae Hirst), las queresas (Fiorinia
fiorinae Targioni, Hemiberlesia lataniae (Signoret) y Pinnaspisas
pidistrae (Signoret), el chinche verde (Dagbertus minensis Carv. &

Fontes) y la mosca blanca, (Aleurodicus juleikae Bondar), entre otras.

Kondo, T. C., et al (2010). El manejo de estas plagas debe estar basado,
primero, en una correcta identificacion de la plaga y de sus enemigos
naturales, y segundo, en la eleccion de las medidas que causen menos
perturbaciones en el campo. Por ejemplo, reconociendo las queresas,
podemos determinar el momento en que iniciansu reproduccion, que es la
etapa de produccion de migrantes y en esos momentos, realizar un

lavado con agua y detergente a alta presion. Esta medida también

controla a la arafiita marron y facilita la remocion de polvo, mejorando la

accion deenemigos naturales y de aplicaciones de insecticidas.

Brown, L. R. (2015). Habia una necesidad desesperada de alimentos para
recuperar la economia de los afios 50 y 1960. Se aconsejé a los
agricultores de todo el mundoque confiaran en la produccién intensiva
métodos e insumos de pesticidas sintéticos para aumentar la
productividad. Sin duda, estos las practicas agricolas basadas en
productos quimicos aumentaron sustancialmente el rendimiento de los
cultivos. Sin embargo, El uso indiscriminado de agroquimicos ha

contribuido significativamente a la contaminacion ambiental y ha
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afectado negativamente la salud humana y animal. ademas, el costo
creciente de estos agroquimicos ha seguido reduciendo elefectivo neto
del agricultor devolver. El uso global de plaguicidas sintéticos al iniciode
este milenio superéd 2,5 millones de toneladas al afio. Una creciente
preocupacionmundial por estos problemas ha motivd a investigadores,
administradores y agricultores a buscar alternativas a la agricultura
convencional basada en productosquimicos. Uno de esos productos son
los microorganismos efectivos (EM) desarrollado por cientificos
japoneses. Los microorganismos eficaces son un cultivo mixto de
microorganismos benéficos y naturales, como especies de fotosintéticas
bacterias (Rhodopseudomonas palustris y Rhodobacter sphaeroides),
lactobacilos (Lactobacillus plantarum, L. casei y Streptococcus lactis),
levaduras (Saccharomyces spp.) y Actinomycetes (Streptomyces spp.).
Estos microorganismos beneficiosos mejorar el crecimiento y el
rendimiento de loscultivos mediante el aumento de la fotosintesis, la
produccidn de bioactivos sustancias como hormonas y enzimas, controlar
las enfermedades del suelo y acelerar descomposicion de materiales de
lignina en el suelo. Experimentos realizados en varios Los cultivos
agricolas en diferentes partes del mundo han mostrado buenas
perspectivas para la aplicacién practica de estos microorganismos
beneficiosos para mejorar el rendimiento de los cultivos y la fertilidad del
suelo. Laaplicacion de microorganismos benéficos generalmente mejora
el suelo. propiedades fisicas y quimicas y favorece el crecimiento y la
eficiencia de los simbidticos microorganismos tales como rizobios
fijadores de nitrogeno y micorrizas arbusculares (MA) hongos Sin
embargo, las experiencias de algunos investigadores revelaron que el
efecto de estos microorganismos en el crecimiento y el rendimientode los
cultivos por lo general no era evidente o incluso negativo en el primer
cultivode prueba. Sin embargo, este efecto adverso se puede superar
mediante la repeticion Instituto de Micologia y Patologia Vegetal,
Universidad de Punjab, Campus Quaid- e-Azam, Lahore, Pakistan.
Capitulo 12 Microorganismos beneficiosos para la sostenibilidad
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Agricultura Arshad Javaid 348 A. Javaid Aplicaciones de estos
microorganismos. La investigacion sobre estos microorganismos ha
demostrado que los rendimientos de los cultivos tienden a aumentar
gradualmente a medida quecrecen los cultivos posteriores. Foliar La
aplicacion de microorganismos benéficosevita muchos de los efectos
bidticos y abioticos. factores y limitaciones del entornodel suelo, y por lo
tanto aumenta el crecimiento de los cultivos y rendir significativamente.
La aplicacion de microorganismos benéficos también reduce lasemilla.
banco de malezas en suelos agricolas al aumentar la tasa de germinacion
de semillas de malezas. También hay informes de manejo de varios
patdgenos fungicos y bacterianos. como plagas de insectos debido a la
aplicacion de microorganismos benéficos. Estos microorganismos han
demostrado ser una gran promesa en el tratamiento de aguas residuales
de productos lacteos. Pueden reducirel NH3 concentracion en el estiércol
de aves de corral hasta el 70%, posiblemente mediante la transformacion
de NH4+ a NO3— Las investigaciones realizadas hasta el momento
concluyen que los beneficios de los microorganismos benéficos pueden
explotarse mejor a través de sus aplicaciones repetidas durante algunos
afios en combinacién con enmiendas organicas Yy aplicarlas como spray
foliar. Uso integradode organicos. la materia mas los microorganismos
benéficos con la mitad de NPK mineral pueden producir equivalentes a
la dosis total recomendada de fertilizantes NPK. Los microorganismos
beneficiosos pueden también se puede utilizar para el tratamiento de
aguas residuales, el manejo de plagas y enfermedades, y para reducirel

estrés abiotico en el crecimiento y rendimiento de los cultivos.

Castrejon Antonio, J. E. (2020). Conocer los reportes de parasitoides
comoagentes de control bioldgico en el estado de Nayarit, México ofrece
herramientas para que el sector productivo disponga de informacion
concentrada de alternativas bioldgicas, de menor impacto, sustentables
en el manejo de plagas, por lo tanto, el objetivo de este articulo fue
realizar una revision bibliogréafica de las distintas investigaciones que
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reportan los parasitoides presentes en el estado de Nayarit, México.

Garavaglia M. J. (2017). Se sabe que los baculovirus regulan muchas
poblacionesde insectos en la naturaleza. La especificidad del huésped es
muy alta, generalmenterestringida a un solo insecto o a unos pocos
estrechamente relacionados especies. Se encuentran entre los pesticidas
mas seguros, con efectos nulos o insignificantes en los que no son
objetivos, organismos, incluyendo insectos benéficos, vertebrados y
plantas. Pesticidas a base de baculovirus son compatibles con las
estrategias de manejo integrado de plagas y la expansion de sus
aplicaciones reducira significativamente los riesgos asociados con el uso
de productos quimicos sintéticosinsecticidas Se han llevado a cabo varios
programas exitosos de control de plagas basados en baculovirus en Paises
latinoamericanos. Agricultura sustentable (tendencia impulsada por
autoridades estatales en la mayoria de los paises de América Latina) se
beneficiaran del uso mas amplio de pesticidas virales registradosy nuevos
productos virales que estan en proceso de registro y otros en la aplicada
tuberia de investigacion. El éxito de los programas de control basados en
baculovirus depende de esfuerzos de colaboracion entre instituciones
gubernamentales y de investigacion, asociaciones de productores y
empresas privadas, que se dan cuenta de la importancia de utilizar
estrategias que protejan lasalud humana y el medio ambiente en general.
Iniciativas para desarrollar nuevas regulaciones que promuevan el uso de
este tipo de alternativas ecoldgicas adaptadasa diferentes condiciones

locales y sistemas agricolas estan en marcha.

Nava P. E., et al (2012). Expone en su trabajo de investigacion,
bioplaguicidas: unaopcion para el control biologico de plagas en la
Universidad Autonoma Indigena de México. Se sefiala el uso
indiscriminado de los plaguicidas sintéticos y los problemas que causan
para la salud humana, la agricultura y el medio ambiente, y se presentan
aspectos generales de los bioplaguicidas y su empleo en el control
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bioldgico de plagas. Por su naturaleza, estos productos pueden usarse con
seguridaden una agricultura sustentable, y un ejemplo de esto es el uso
de los plaguicidas botanicos cuyo ingrediente activo son los terpenos,
alcaloides y compuestos fendlicos con efecto insecticida para diversas
plagas agricolas, ademas son menos costosos, son biodegradables y
seguros para el ser humano y el medio ambiente, aunque tienen poca
residualidad. Los plaguicidas microbianos estan siendo. introducidos con
éxito en el control de plagas de cultivos como café, cafia de azucar,frijol y
maiz. Estos productos son elaborados a base de bacterias, hongos, virus
0 nematodos entomopatégenos. Sin embargo, pocos agentes
entomopatogenos se han desarrollado como agentes de biocontrol
efectivo, uno de ellos es la bacteria Bacillus thuringiensis (Berlinier) para
el control del gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E
Smith) abarcando cerca del 74% del mercado, los hongos 10%, los virus
5% y otros el 11%. Otro caso sobresaliente es el uso del hongo Beauveria
bassiana (Balsamo) contra el gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus
(Say). Los bioplaguicidas anteriores han demostrado que al ser utilizados
en forma adecuada en el control biolégico de plagas favorecen la practica
de una agricultura sustentable, con menor dependencia de insecticidas

quimicos.

Lépez, E. P. (2012). Expone en su trabajo de investigacion en Cuba,
plaguicidas botanicos: Una alternativa a tener en cuenta. Afectaciones a
la salud humana, contaminacién ambiental y la presencia de residuos
toxicos en los alimentos son algunos de los tantos inconvenientes que
aparecen con el uso de plaguicidassintéticos y las razones por los que
desde la década de los noventa se ha generalizadoa nivel mundial el
empleo de plaguicidas naturales de origen vegetal. Las piretrinas, la
azadiractina y los aceites esenciales se reafirman como plaguicidas
naturales de gran efectividad y minimos efectos adversos. Las
caracteristicas de los principales plaguicidas de origen vegetal
actualmente en uso mecanismo de accion, toxicidad y tendencias
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2.1.2

actuales— se exponen en este trabajo para hacer de estos una alternativa

ecoldgica y eficaz a tener en cuenta.

Nava Perez, E., Garcia Gutierrez, C., (2012). sefiala el uso
indiscriminado de losplaguicidas sintéticos y los problemas que causan
para la salud humana, la agricultura y el medio ambiente, y se presentan
aspectos generales de los bioplaguicidas y su empleo en el control
bioldgico de plagas. Por su naturaleza, estos productos pueden usarse con
seguridad en una agricultura sustentable, y un ejemplo de esto es el uso
de los plaguicidas botanicos cuyo ingrediente activo son los terpenos,
alcaloides y compuestos fendlicos con efecto insecticida para diversas
plagas agricolas, ademas son menos costosos, son biodegradables y
seguros para elser humano y el medio ambiente, aunque tienen poca
residualidad. Los plaguicidas Microbianos estan siendo introducidos con
éxito en el control de plagas de cultivoscomo café, cafia de azucar, frijol
y maiz. Estos productos son elaborados a base de bacterias, hongos, virus
0 nematodos entomopatdgenos. Sin embargo, pocos agentes
entomopatdgenos se han desarrollado como agentes de biocontrol
efectivo,uno de ellos es la bacteria Bacillus thuringiensis (Berlinier) para
el control del gusano cogollero del maiz Spodoptera frugiperda (J. E
Smith) abarcando cerca del 74% del mercado, los hongos 10%, los virus
5% y otros el 11%. Otro caso sobresaliente es el uso del hongo Beauveria
bassiana (Balsamo) contra el gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus
(Say). Los bioplaguicidas anteriores han demostrado que al ser utilizados
en forma adecuada en el control biol6gico de plagasfavorecen la practica
de una agricultura sustentable, con menor dependenciade insecticidas

quimicos.

Nacionales

Elguera Soto, N. C. (2019). Esta investigacion sobre la biologia y
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comportamiento de Fiorinia fioriniae Targioni Tozzetti (Hemiptera:
Diaspididae)en palto (Persea americana Mill.) var. Hass, se realizo en los
laboratorios de investigacion de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, bajo condiciones delaboratorio a una (T°mn: 14.82+0.77°C —
T°mx: 23.93£1.32°C) y (HRmn: 79.38+5.07% — HRmx: 89.93+3.97%),
desde julio del 2007 hasta julio del 2008. EI material biolégico como
hojas, frutos del cultivo de palto var. Hass, infestadaspor la queresa
Fiorinia fioriniae fueron colectadas de los campos de cultivo de palta de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, material que sirvio para la
crianza masal y obtener individuos de la misma edad para estudiar la
biologia y las observaciones de comportamiento. Para estudiar el ciclo
biolégico de Fioriniafioriniae, se realizaron cuatro generaciones sobre
cinco plantones de palto var. Hass (repeticiones); material que sirvio para
la crianza y evaluacién. Los estados y estadios de desarrollo de Fiorinia
fioriniae que han sido evaluados son los siguientes: estado huevo y
periodo de incubacidn, estadio ninfal | fase migrante yfase sedentaria,
estadio ninfal 1I. También se evaluaron el estado adulto: hembra adulta
joven y periodo preoviposicion, hembra adulta madura y periodo
oviposicién, capacidad y ritmo de oviposicion y la longevidad de la
hembra adulta.Para conocer el periodo de cada estado y estadio de
desarrollo se registrd el numero de dias que toma cada estado y estadio
y la determinacion por la presenciade exuvia y las observaciones de su

comportamiento.

Cérdova Llanos, P. H. (2015). El presente documento es un estudio
sobre el insecto plaga Fiorinia fioriniae (Targioni), una de 43 queresas
armadas mas dafiinas y considerada una plaga seria a nivel mundial
(Davidson & Miller, 2005), presente en casitodas las regiones en que se
cultiva palto en Peri y cuya presencia en frutos es especialmente
condicionada en algunos mercados internacionales como por ejemplo

Estados Unidos. Actualmente es necesario ser lo mas eficiente posible
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dentro del proceso productivo, tratando siempre de lograr y sostener
buenas producciones para alcanzar nuevos estdndares de calidad,
satisfacer la demanda y ser competitivos internacionalmente. Uno de los
principales problemas en el campo es el factor sanitario, el cual ha
cobrado mayor importancia debido los bajos niveles de tolerancia a
plaguicidas en el mercado internacional y a las especificaciones
cuarentenarias del pais de destino. Alrededor del 95% de palta Hass se
cultiva en las regiones de la costa, principalmente enlos departamentos
de La Libertad (26% del total), Lima (21%), Ica (13%), Junin (12%) y
Ancash (9%); mientras que solo 5% restante se cultiva en las regiones de
la sierra (Gestién, 2014). Bajo este contexto se debe considerar que la
variedad de condiciones climaticas de nuestro pais obliga a un manejo

agronomico diferente para cada localidad.

Moreira, B., Jacqueline (2014). Investigd nuevas tendencias en la
demanda por los consumidores en garantizar la inocuidad de los
alimentos; ha dado lugar a nuevas exigencias para los productores en
implementar sistemas de aseguramiento de inocuidady calidad de los
productos hortofruticolas, integrando un solo concepto, las agronémicas
y de mercado como el protocolo GLOBALGAP (EUREPGAP),
USAGAP, Tesco Nurture's Choice, otros; que les permita colocar sus
productos en mercados cada vez masexigentes, competitivos y puedan
mantener su confianza; y, diferenciarlos en el mercado interno. El
incremento del comercio y el crecimiento de la produccion nacional de
palto,la apertura y entrada a mercados internaciones, la tendencia de
cuidado de la salud y la calidad de vida a través del consumo de frutas y
hortalizas, en igual medida se ha incrementado el riesgo de los alimentos;
por lo que hacen necesario que los productoresincorporen en campo,
acciones relacionados a la produccidn, acondicionamiento ytransporte de
sus productos, que logre los estandares exigidos en materia de inocuidad
alimentaria; por ello, el objetivo del manual es brindar experiencias
técnicas en el manejoagrondmico del cultivo de palto, con énfasis en
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Buenas Préacticas Agricolas para asegurar la produccién, calidad e
inocuidad de la palta para consumo humano; protegiendo ademasel medio

ambiente y la salud de los trabajadores.

Jimenez Martinez, E. (2019). Un entendimiento profundo de la biologia
y ecologia de los organismos presentes en el agroecosistema resulta en la
habilidad de manipularlos y dirigirlos. En el control tradicional
simplemente se reacciona, suprimiendo la plaga cuando alcanza altas
poblaciones. La comprension de las estrategias de supervivencia delos
organismos que amenazan nuestro bienestar involucra el conocimiento
de la plaga y sus interacciones con el ambiente haciendo mas facil disefiar
y aplicar los procedimientosde manejo. Es posible tener un entendimiento
de los insectos sin verlos como parte integral del agroecosistema que esta
intimamente interconectado a los elementos del sistema. Cuando un
componente es perturbado otros componentes son modificados. El
hombre es el principal Agente modificador de los agroecosistemas,
induce alternacion altratar de resolver sus necesidades de alimentacion
cada vez mayores y dado el aumento constante de las normas de calidad
para los productos en el mundo entero, por tanto, La intervencion del
hombre modifica el balance natural anteriormente descrito. Debido a la
creciente necesidad de alimentos el hombre ha recurrido a sembrar
grandes extensiones de tierra y cultivarlas, regarlas, etc. Esto rompe toda
la relacién que existe en una comunidad. Una caracteristica del
agroecosistema es que el cultivo es su principal componente con poca
diversidad de especies vegetales 0 sea existe una uniformidad genética
en las especies cultivadas que se manifiesta en su fisiologia, fenologia y
estructura. Desde el momento que el hombre le proporciona a las plagas
solo una especievegetal se rompe el balance. Las plagas especializadas
en consumir esa especie vegetal van a proliferar. A partir de ahi se
requiere utilizar medidas de control y si estas no son las mas apropiadas,
el desbalance natural aumenta al eliminarse los enemigos naturales de
esta y otras plagas que puedan convertirse en plagas de primer orden.
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Como ejemplo reciente tenemos especies de organismos pequefios como
trips, moscas blancas, minadores, &caros etc. que tienden a ser las plagas

de actualidad.

Huaman G. R. et al (2021). La presente investigacion tuvo como
objetivo determinar el efecto de cuatro concentraciones de Isaria
fumosorosea en ninfas de Fiorinia fioriniae enpalto en invernadero para
lo cual se infestaron 25 plantones de 2 meses de edad con cincohembras
oviplenas por hoja posteriormente se escogieron al azar entre 15 a 20
ninfas para iniciar la inoculacion las suspensiones de conidias se
obtuvieron apartir del producto formulado FUMUGAN T1: 1x10°, T2:
1x10°® | T3: 1x107, T4: 1x10® conidias/ml y un testigo, para lo cual se
realizd una primera inoculacion y después de 12 dias, una segunda, 4
repeticiones por cada tratamiento las evaluaciones de las ninfas infectadas
se realizaron6 a 12 dias después de la inoculacion el porcentaje de
mortalidad se determind mediantela formula corregida de Abbott, el cual
paralaninfal, T1, T2, T3, y T4, ocasionaron 39,76%:55,72%:; 79,95%,
86,95% los cuales estadisticamente resultaron ser de tres grupos con
diferentes significancias mientras que en la ninfa Il se obtuvo 27,72%;
45,75%; 57,11%y 70;15% respectivamente de los cuales se obtuvieron
periodo de 24 dias en plantones de palto en una temperatura de 23 °C y a la
humedad relativa promediode 77,0%; se determind que la concentracion 1x108

conidias/ml es 6ptimo para el controlde la ninfa | de F. Fioriniae con un

porcentaje de mortalidad 70,15%.

Benavides P. et al (2013). El palto en el Per( es afectado por un sin nimero
de artropodosque pueden afectar diferentes partes de la planta (raices,
hojas, tallos, flores y frutos). EImanejo de estas plagas debe estar basado
en una correcta identificacion de la plaga y de sus enemigos naturales, y
en la eleccion de las medidas que causen menos perturbacionesen el
campo. Entre las principales plagas tenemos: Queresas, Bicho del cesto,

Arafiita marrén, Mosca blanca En los Ultimos afios se ha visto en los
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campos de produccion de palta un aumento en las poblaciones de
Queresas, lo que ha ocasionado un descarte considerable de la
produccién. Dentro de las cuales podemos sefialar a estas queresas lasque
vienen ocasionando un mayor dafio: Hemiberlesia lataniae,
Protopulvinaria pyriformis, Pinnaspis aspidistrae y Fiorinia fioriniae.

Siendo esta ultima la que muestra una mayor agresividad.

Ripa, R., et al (2007). Investigd en el manejo de las principales plagas
del palto El grandesarrollo del cultivo del palto en nuestro pais ha
significado un incremento de la incidencia de plagas, las cuales
actualmente causan pérdidas directas a través de la disminucion de vigor,
descarte de frutas dafiadas y rechazo de fruta de exportacion por la
presencia de plagas cuarentenarias. El manejo de estas plagas es
complejo debido a laescasa disponibilidad de productos quimicos con
registro, la dificultad de aplicar en laderas, el gran tamafio de los arboles
en algunos huertos y la falta de informacion sobresu control. La situacion
descrita llevo al INIA, en conjunto con el Comité de Paltas, productores
y empresas exportadoras, productores de enemigos naturales, la
Asociacionde Exportadores (ASOEX) y la Fundacion para el Desarrollo
Fruticola (FDF), a postularpor recursos para la investigacion, otorgados
por FONDEF en el proyecto "Desarrollo detecnologias limpias para el
control de plagas en la produccion de paltas de exportacion™.En ese
contexto, se describen las plagas mas importantes y los avances

obtenidos a la fecha.

Rivas Palacios, V. M. (2020). Lambayeque es una zona agricola
importante en la regionnorte contando con gran variedad de flora y
teniendo gran crecimiento en el uso del ecosistema suelo. Esto le que
conlleva a tener ciertos problemas en la flora por presenciade plagas y
otras enfermedades, para poder controlar estos problemas hacen uso
pesticidas quimicos, es por ello que se planted la siguiente hipotesis El
hongo Beauveria
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b. genera un efecto de control bioldgico sobre el insecto Planococcus c.
en condiciones in vitro, region Lambayeque 2020. El presente trabajo de
investigacion “Efecto del control bioldgico del hongo Beauveria bassiana
sobre el insecto Planococcus citri, en condicion in vitro -region
Lambayeque, 2020”. tuvo como objetivo principal determinar si
Beauveria b. parasita en Planococcus c. en condiciones in vitro en el
laboratorio Ciencia Para La Sanidad Del Agro SA.C., para ello se utilizd
distintas concentraciones de Velifer producto con formula concentrada
de Beauveria b., contando con los siguientes tratamientos (T1 1 L/ha sin
coadyuvante, T2 1.5 L/ha con coadyuvante, T3 2 L/ha con coadyuvante,
T4 Testigo absoluto). Todos estos tratamientos cuentan con 4
repeticiones C/u con 10 individuos, se evalud cada 24 horas por el lapso
de 4 dias, en este tiempo se observé si Beauveria b. parasita los individuos
insectiles, en el tratamiento3 vimos resultados desde las 24 horas de
inoculacion del producto. Pudiendo observar el efecto parasitario de
Beauveria b., siendo este el mas efectivo de los 3 tratamientos
presentando el mayor indice de parasitismo., al término del experimento
se observd a 96 h. Beauveria parasitd el 100% de los individuos excepto
el T4.

Déavalos Martin, J. R. (2021). Realiz0 en trabajo de investigacion en los
sistemas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) el componente de Control
Bioldgico es fundamental y representa un gran potencial para el control
de plagas. En este contexto se probaron loshongos entomopatdgenos
Beauveria  bassiana,  Metarhizium  anisopliae,  Paecilomyces
fumosoroseus y Lecanicillium lecanii determinandose su eficacia y su
efecto residual enlas especies de moscas de la fruta Anastrepha frateculus
y Ceratitis capitata en su estadode larva de tercer estadio proximas a
empupar y en su estado de pupa a nivel de suelo entres escenarios;
laboratorio, invernadero y campo. Se determino que los cuatro hongos

entomopatogenos probados son eficaces en grados variables para ambas

31



especies de moscas de la fruta en los tres escenarios. A nivel de Campo
a un dia después de la aplicacién M. anisopliae obtuvo los mayores
porcentajes de eficacia para A. fraterculus y C. capitata con 84.56 por
ciento y 69.93 por ciento respectivamente, similar eficacia
estadisticamente fue obtenida por L. lecanii con 63.97 por ciento y 49.02
por ciento para A. fraterculus y C. capitata respectivamente. A través del
tiempo los hongos entomopatogenos presentan efecto residual el cual va
disminuyendo progresivamente hasta porcentajes aceptables mayores a
50 por ciento de eficacia hasta los 90 dias en invernadero, a los 135 dias
la eficacia disminuy6 considerablemente a menos de 40 por ciento para

ambas especies.

Sanchez Reategui, A. B. (2022). El estudio realizado en el Distrito de
Rumisapa, se evalud poblacién de Syphrea sp. utilizando un disefio de
bloques completamente al azar

- DBCA que consta de 4 tratamientos y 4 blogues (16 unidades
experimentales), en cadaunidad experimental se realiz6 el recuento de
Syphrea sp. en 5 plantas seleccionadas, la poblacion promedio por planta
se estimO en 13 insectos Syphrea sp., en evaluacion de poblacion en
“antes de aplicacion”, datos transformados a Vx y segin DUNCAN (p<
0.05) se encontrd que estadisticamente las poblaciones son iguales (T1:
3.87, TO: 3.36, T2: 3.22, T3: 2.96), a continuacién, se aplicaron 3
formulaciones de B. bassiana y M. anisopliae a dosis de T1 (B. bassina
1.3 x 109 UFC/ml/L/Ha), T2 (M. anisopliae 1.3 X 109 UFC/ml/L/Ha) y
T3 (B. bassiana y M. anisopliae 1.1 X 109 UFC/ml/L/Ha), “despuésde la
aplicacion”, B. bassiana y M. anisopliae segun tratamientos no bajaron la
poblacionsegun la prueba de DUNCAN muestra que la poblacion se
encuentran estadisticamente igual, la aplicacion de los hongos
entomopatogenos no causO efecto en la poblacion de Syphrea sp.;
después de evaluaciones en campo, se realizo una segunda aplicacion de

B.bassiana y M. anisopliae y y se recolectd 20 insectos Syphrea sp. de
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2.1.3

cada unidad experimental, para corroborar la presencia de los
entomopatogenos aplicados. En conclusién, B. bassiana es el hongo
entomopatogeno que disminuye la poblacién de Syphrea sp. cuya
eficiencia demuestra en el T1 de 8.74 % y con un 3.27 % de infeccion en
el TLyel T3 con 1.27 % de infeccion por B. bassiana.

Locales

Sanchez Reategui, A. B. (2022). Indica que, Beauveria bassiana
recolectado de hemipteros y coledpteros adultos, encontraron que estas
colectas hechas en épocas de lluvia o en los meses donde existe mayor
humedad y la temperatura tiende a bajar en la zona de 20 a 30°C, le es
mas favorable completar su ciclo y lograr una mejor dispersion, Guerrero
et al, (1999) y Domsch et al, (1993), hicieron referencia que B. bassiana
y M. anisopliae crecen favorablemente a temperaturas entre los 20 a 25
°Ct 2°C; autores como Garcia, et al. (2011), demostraron que, M.
anisopliae soporta temperaturas de 20 a 40°C, ademas se denota que esta
especie puede desarrollarse y completar su ciclo a pesar de existirpoca

humedad.

Morocco Arosquipa, V. J. (2018). La queresa mdvil del olivo Orthezia
olivicolaconstituye una de las plagas de mayor importancia en el cultivo
del olivo. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de
hongos nativos entomopatogenos sobre las hembras adultas de la
“queresa movil del olivo” de Setiembre a enero del 2017. Dicho trabajo
se realizd a partir de la reactivacion del cepario de hongos nativos
entomopatogenos tales como Metarhizium anisopliae var. anisopliae
(CCB-124), Beauveria bassiana (CCB-122 y CCB-123) e Isaria
fumosorosea (CCB-125). Los bioensayos de patogenicidad de las cepas
nativas se realizaron sobre las hembras adultas de Orthezia olivicola en
condiciones de laboratorio, a una concentracion de 108 conidias/ml.,
alcanzandola mayor mortalidad del 100% con Beauveria bassiana CCB-
122, 90% Metarhizium anisopliae var. anisopliae CCB-124, 74% y 72%
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Isaria fumosorosea CCB-125 y Beauveria bassiana CCB-123,
respectivamente. Posteriormente se selecciono la cepa nativa CCB-122
como el hongo mas promisorio obteniendo una concentracion letal media
(CL50) de 5.6 x 102 conidias/ml y concentracion letal noventa (CL90)
de 3.8 x 106conidias /ml.

Mamani Carita, F. D. (2018). Investigd en el laboratorio de
entomopatogenos del centro de Introduccion y Crianza de Insectos
Utiles, se inocularon esporas de Beauveria bassiana y Metarrhizium
anisopliae sobre larvas de Ceratitis capitata de 1l estadio proximas a
empupar. Se realizaron 3 tratamientos por hongo: (A) Aplicacion del
hongo a diferentes concentraciones por el método de aspersion sobre
tierra, (B) Aplicacion del hongo a diferentes concentraciones por el
meétodode inmersion de larvas colocadas sobre arena y (C) Aplicacion del
hongo crecidoen sustrato de arroz, sobre tierra y arena (Rodriguez 1997).
El porcentaje maximode infeccion que se obtuvo con el tratamiento (A)
fue de 37 por ciento para M. anisopliae y B. bassiana; a la dilucion 10-2
que representa para el primero una concentracion de 3 x 106 conidios/ml
y para el segundo caso 6.95 x 106 conidios/ml. Para el tratamiento (B) se
obtuvo una mortalidad del 30 por ciento ala dilucién 10-2, que representa
1 x 106 conidios/ml para ambos hongos. El tratamiento (C) dio un 96.7
por ciento de mortalidad en el caso de M. anisopliae a una concentracion
de 1 x 108 conidios/ml y para B. bassiana 67 por ciento cuya

concentracion fue 3.2 x 107 conidios/ml.

Elguera S, et al (2019). Esta investigacion sobre la biologia vy
comportamiento de Fiorinia fioriniae Targioni Tozzetti (Hemiptera:
Diaspididae) en palto (Perseaamericana Mill.) var. Hass, se realiz6 en los
laboratorios de investigacion de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, bajo condiciones de laboratorio a una (T°mn: 14.82+0.77°C —
T°mx: 23.93+1.32°C) y (HRmn: 79.38+5.07% — HRmx:
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89.93+£3.97%), desde julio del 2007 hasta julio del 2008. El material
bioldgico como hojas, frutos del cultivo de palto var. Hass, infestadas por
la queresa Fiorinia fioriniae fueron colectadas de los campos de cultivo
de palta de la Universidad Nacional Agraria La Molina, material que
sirvid para la crianza masal y obtener individuos de la misma edad para
estudiar la biologia y las observaciones de comportamiento. Para estudiar
el ciclo bioldgico de Fiorinia fioriniae, se realizaron cuatro generaciones
sobre cinco plantones de palto var. Hass (repeticiones); material que
sirvio para la crianza y evaluacion. Los estadosy estadios de desarrollo
de Fiorinia fioriniae que han sido evaluados son los siguientes: estado
huevo y periodo de incubacién, estadio ninfal | fase migrante y fase
sedentaria, estadio ninfal Il. También se evaluaron el estado adulto:
hembraadulta joven y periodo preoviposicion, hembra adulta madura y
periodo oviposicion, capacidad y ritmo de oviposicion y la longevidad de
la hembra adulta. Para conocer el periodo de cada estado y estadio de
desarrollo se registroel nimero de dias que toma cada estado y estadio y
la determinacion por la presencia de exuvia y las observaciones de su
comportamiento. El estado de huevo y periodo de incubacidn tiene una
duracion promedio de 7 £ 0.16 a 13.92 + 0.29 dias. El periodo de la fase
migrante del estadio ninfal I tiene una duracionpromedio de 0.32 + 0.02
a 0.67 £ 0.07 dias y el periodo de la fase sedentaria tieneuna duracion
promedio de 9.04 £ 0.22 a21.92 + 0.26 dias. El periodo del estadioninfal
Il tiene una duracion promedio de 12.88 £ 0.36 a26.88 + 0.27 dias. El ciclo
de desarrollo de la hembra de Fiorinia fioriniae desde huevo hasta la
emergenciadel adulto tiene una duracion promedio de 29.21 + 0.60 a
63.34 = 0.65 dias, prolongandose el periodo cuando la temperatura
disminuye y la humedad relativaaumenta. No se han recuperado machos
en todas las evaluaciones. El estado adulto: el periodo preoviposicion de
la hembra adulta joven de Fiorinia fioriniae,tiene una duracion promedio
de 13.12 £ 0.28 a 25.2 + 0.2 dias, el periodo de oviposicion de la hembra
adulta madura tiene una duracién promedio de 40.88 £ 0.22a70.56 £ 0.31
dias, su capacidad de oviposicion promedio registra de 20. 08 + 0.22 a
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34.68 + 0.35 huevos por hembra, con un ritmo de oviposicion promedio
de 0.30 + 0.02 a 0.81 £ 0.08 huevos/hembra/dia y una longevidad de la
hembra de 57.16 = 0.41 a 99.28 + 0.48 dias en promedio. Las hembras
de Fiorinia fioriniae, ovipositan los huevos individualmente dentro de la
segunda exuvia, espacio donde se realiza la incubacion y la eclosién. Un
huevo de Fiorinia fioriniae eclosiona cada tres dias en invierno, y cerca
de un huevo por dia en verano. EI mayor porcentaje de eclosion ocurre
entre 10 am y 12 am. En la fase movil, los migrantes se establecen
definitivamente desde tres horas hasta mas deun dia y medio, de
preferencia en el haz de las hojas, fijandose en menor tiempocuando la
temperatura se incrementa. En hembras adultas de Fiorinia fioriniae la
etapa mas prolongada es el periodo de oviposicion y la puesta de huevos
que es gradual y casi constante. Debido al periodo prolongado de
oviposicion de Fioriniafioriniae que puede durar hasta mas de dos meses,
se presentan generaciones superpuestas, pudiendo llegar a cinco

generaciones por afio.

Se investigd el uso indiscriminado de los plaguicidas sintéticos y los
problemas que causan para la salud humana, la agricultura y el medio
ambiente, y se presentan aspectos generales de los bioplaguicidas y su
empleo en el control biolégico de plagas. Por su naturaleza, estos
productos pueden usarse con seguridad en una agricultura sustentable, y
un ejemplo de esto es el uso de los plaguicidas botanicos cuyo ingrediente
activo son los terpenos, alcaloides y compuestos fendlicos con efecto
insecticida para diversas plagas agricolas, ademas son menos costosos,
son biodegradables y seguros para el ser humano y el medio ambiente,
aunque tienen poca residualidad. Los plaguicidas microbianos estan
siendo introducidos con éxito en el control de plagas de cultivos como
café,cafia de azlcar, frijol y maiz. Estos productos son elaborados a base
de bacterias,hongos, virus 0 nematodos entomopatogenos. Sin embargo,
pocos agentes entomopatdgenos se han desarrollado como agentes de

biocontrol efectivo, uno de ellos es la bacteria Bacillus thuringiensis
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(Berlinier) para el control del gusanocogollero del maiz Spodoptera
frugiperda (J. E Smith) abarcando cerca del 74% del mercado, los hongos
10%, los virus 5% vy otros el 11%. Otro caso sobresaliente es el uso del
hongo Beauveria bassiana (Balsamo) contra el gorgojo del frijol
Acanthoscelides obtectus (Say). Los bioplaguicidas anteriores han
demostrado que al ser utilizados en forma adecuada en el control
bioldgico de plagas favorecen la practica de una agricultura sustentable,

con menor dependencia de insecticidas quimicos.

Jimenez Martinez, E. (2021). Este libro texto de asignatura tiene como
objetivogeneral divulgar informacion bésica necesaria acerca de los
métodos de manejo de las principales plagas agricolas y forestales con
un enfoque ecoldgico, moderno y sostenible. EI proposito de este libro es
apoyar a estudiantes, técnicosy productores en el manejo ecoldgico de
plagas sin perder el enfoque integral auto-sostenible desde la perspectiva
agro-ecologica. Este libro fue disefiado como una herramienta de
consulta, til en el manejo integrado y ecoldgico de plagas para que sea
consultado y puesto en préctica; este texto ha sido escrito en un lenguaje
sencillo, practico y técnico y esta enfocado como texto de consulta para
estudiantes de las ciencias agrarias, profesionales agrarios, técnicos y
productores. Este libro cont6 con la colaboracion de destacados docentes
e investigadores del Departamento de Proteccién Agricola y Forestal
(DPAF) de la UNA. El libro podré ser utilizado como una guia de trabajo
y estudio para estudiantes de Nicaragua y otros paises donde las plagas
se han convertido en problemas serios en la agricultura. Dr. Edgardo

Jiménez-Martinez.

Ramirez Cruz A. F. (2021). El objetivo fue estudiar la compatibilidad y
eficiencia de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el
control de insectos plagas en col y lechuga cultivados en un sistema
acuaponico conformadopor tanques de Piaractus brachypomus. Fueron
preparadas soluciones de esporasde B. bassiana y M. anisopliae. Los
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datos sometidos a un Disefio Completamente Al Azar, con cuatro
tratamientos, tres repeticiones y los promedios comparados por el test de
Tukeya 5 % evidenciaron que B. bassiana + M. anisopliae ocasion073%
de mortalidad de Bemisia tabaci en el envés de las hojas de lechuga, B.
bassiana revelé 84% de mortalidad para Brevicoryne brassicae L. en el
haz de lashojas de col en 23 dias. En el envés de las hojas de col, B.
bassiana + M. anisopliae, mostraron 79% de mortalidad en solo 6 dias y
M. anisopliae 88% en 23 dias después de su aplicacion. Los hongos
entomopatdgenos B. bassiana + M.anisopliae evaluados fueron eficaces
para el control de mosca blanca en el envésde las hojas de lechuga. B.
bassiana fue mas eficaz en el control de los pulgones del haz y M.

anisopliae en el envés de las hojas de col durante la segunda aplicacion.

Vilchez Garcia, G. K. (2019). Con la finalidad de contar en Tabasco,
México con aislamientos nativos de Beauveria bassiana con potencial de
control de Hypothenemus hampei, 12 cepas se aislaron y caracterizaron
segun variables fisiologicas y patogénicas. El crecimiento micelial (CM),
la velocidad de germinacién y la produccion de conidios (PdC) en agar-
dextrosa de Sabouraud +0,1% de extracto de levadura (ADS+EL), son
las variables fisiologicas consideradas y evaluadas a 25, 30 y 35 °C.
Ademas, se evalu6 la PdC en arroz a 25 °C. Hubo diferencias (P <0,001)
en el CM de los aislamientos. La temperaturafavorable para el CM fue de
25 a 30 °C. El tiempo requerido para la germinaciondel 50% de los
conidios (TG50) vari6 de 12,6 a 15,9 h. EI TG90 vario6 de 16,9 a 61,5 h.
Los mejores TG50 y TG90 se obtuvieron a 25 y 30 °C. La temperatura
Optima para la germinacién fue 30 °C. Hubo diferencias (P <0,001) en la
PdC enmedio ADS+EL, y la temperatura 6ptima para la PdC fue 25 °C.
Asi también, hubo diferencias (P < 0,001) en la PdC en arroz. La
efectividad patogénica de losaislamientos de B. bassiana sobre H. hampei
fue del 100% a las 144 h. El tiempo para matar el 50% de la poblacion
(TL50) vari6 de 71,8 a 104 h. Asi también, elTL90 vari6 de 91,8 a 132,8
h. Las cepas nativas BbTcf9, BbTcf5 y BbTcfl, fueron seleccionadas
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para su evaluacion en condiciones de campo.

Urtuzuastegui Pefia. R., et al (2014). El término entomopatdgeno se ha
definidopor varios autores de distintas maneras, algunos lo definen como
a aquellos microorganismos (bacterias, hongos, nematodos y virus) que
son capaces de atacar insectos (Devotto et al., 2000), o como los que
reducen las poblaciones deinsectos plaga en niveles que no causen dafio
ecologico a los cultivos (Tanzini etal., 2001), o bien los que son un medio
de control en la reduccion de poblaciones de insectos vectores de
enfermedades. También los han definido como parésitos obligados o
facultativos de insectos, con una alta capacidad de esporulacion,
sobrevivencia y, sus mayores ventajas estan en la manipulacion,
adaptacion a diferentes ambientes, especificidad y capacidad de
penetracion del tegumento (Allendes, 2007). Constituyen uno de los
grupos de mayor importancia en el control biolégico de insectos.
Préacticamente, todos los insectos son susceptibles a algunas de las
enfermedades causadas por estos hongos inclusive los Dipteros (Alean,
2003; Rodriguez et al. 2006; Scholte et al., 2004). Los hongos
entomopatdgenos se encuentran en la division Eumycota y en las
subdivisiones: Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y
Deuteromycotina (Alean, 2003; Ulloa y Hanlin, 2006).

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Control bioldgico

2.2.1.1 Importancia de control biol6gico

Senasa (2016). Es importante el Control Bioldgico utilizando
enemigos naturales (predadores, parasitoides,
entomopatogenos 'y antagonistas) para controlar las

poblaciones de plagas que producen dafio a las plantas. Este
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22.1.2

método evita la resistencia de las plagas y una vez instalado en
campo el control sera permanente, teniendo como beneficio
adicional la reduccion de costos por el control, ademas deevitar
la aparicion o resurgencia de plagas secundarias y no
contamina el medio ambiente. EI empleo de controladores
bioldgicos se puede hacer de tres formas, la primera es de
conservacion de la fauna benéfica, evitando manejos
inadecuados en los agroecosistemas Yy propiciando la
conservacion de las especies nativas o naturalizadas; la
segunda es inoculativa o control bioldgico clésico que consiste
en colonizar nuevas especies en cultivos donde no existian
antes o han sido eliminados por un mal manejo y la terceraes el
método inundativo, que consisteen la liberacion de especies
benéficas en cantidades importantes por hectarea en el
momento oportuno para que ejerza control de las plagas en

busca del equilibrio de los agroecosistemas.

Predadores

Inta (2017). Los Insectos depredadores de plagas agricolas
matan a sus presas para alimentarse comiéndoselas. Los
insectos depredadores se diferencian de losinsectos parasitos
debido a que sus larvas o ninfas se alimentan de muchas presas
individuales para completar su ciclo de vida, no penetran al
interior de la presa y el tamafio suele ser mayor que €l su presa.
Las hembras de los depredadores suelenponer sus huevos cerca
de las presas y las larvas o ninfas comen a sus presas cuando
estdn inmodviles o se mueven poco. Los depredadores
generalmente se alimentan de todos los estados de desarrollo
de sus presas, los mastican y en otras veces lessuccionan el

contenido interno.

Los insectos depredadores de plagas agricolas se clasifican
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en:

Polifagos. Cuando se alimentan de especies pertenecientes a

diversas plagas. Como ejemplo se tienen algunas crisopas.

Oligdfagos. Si se alimentan de presas que pertenecen varios
géneros y especies de una misma familia. Como ejemplo se
puede mencionar a las Coccinellidae y Syrphidae que

consumen diversas especies de pulgones.

Monofagos. Cuando se alimentan de especies especificas de un
solo género, como la catarinita Rodolia cardinalis
(Coccinellidae) depredador de la cochinilla Iceryapurchasi de
los citricos.

Ejemplos de Insectos depredadores utilizados en la

agricultura para luchar contra Plagas:

Larvas de la mosca Aphidoletes aphidimyza (Cecidomyiidae)
para el control de pulgones. Chinches del género Orius
(Anthocoridae) que se alimentan de trips. Anthocoris
depredador de acaros. Larvas del diptero Episyrphus balteatus

(Syrphidae) contra pulgones.

También se utilizan Stethorus punctillum, Coccinella
septempunctata (Coccinellidae), Cryptolaemus montrouzieri,
larvas y adultos de la crisopa Chrysoperla spp. (Chrysopidae).

Parasitoides

Rosa A. Bricefio (2005). La mayoria de las especies de
insectos parasitoides pertenecen a los drdenes Hymenoptera
(abejas, avispas y hormigas) y Diptera (moscas) aunque
también hay algunas especies en otros grupos de insectos como
Coleoptera (al que pertenecen los escarabajos) y Lepidoptera
(mariposas y palomillas), entre otros (Godfray, 1994). Se
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calcula que solamente en el orden Hymenoptera hay 50 mil
especies de parasitoides, y que existe un millén de especies
mas que aun no han sido descritas (Godfray, 1994). Las
avispas depredadoras de tarantulas (familia Pompilidae) son
frecuentemente confundidascon parasitoides; sin embargo, no
lo son, ya quelos parasitoides nunca llevan a sushospederos a
una madriguera, como lo hacen estas avispas. Entre los
organismosqgue son atacados por los parasitoides y les sirven
como hospederos se encuentransiempre otrosinvertebrados,
principalmente larvas de mariposas, de escarabajos, hormigasy
abejas adultas, asi como huevecillos de mariposas, de

palomillas o dearafias.

Entomopatogenos

Pablo Andrés, M. D. (2011). Los hongos entomopatégenos
tienen un gran potencial como agentes de control, ya que
constituyen un grupo con mas de 750 especies que al
dispersarseen el ambiente provocan infecciones fungicasen las
poblaciones de insectos. Estos hongos inician su proceso
infectivo cuando las esporas son retenidas en la superficie del
integumento, donde se inicia la formacion del tubo
germinativo, comenzando el hongo a excretar enzimas como
las  proteasas, quitinasas, quitobiasas, lipasas vy
lipooxigenasas.Estasenzimas degradan la cuticula del insecto
y coadyuvan con el proceso de penetracion por presion
mecanica iniciado por el apresorio, que es una estructura
especializada formada enel tubo germinativo. Una vez dentro
del insecto, el hongo se desarrolla como cuerpos hifales que se
van diseminandoa través del hemocele e invaden diversos
tejidos musculares, cuerpos grasos, tubos de Malpighi,

mitocondrias y hemocitos, ocasionando la muerte del insecto
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2.2.1.5

2.2.1.6

después de3 a 14 dias de iniciada la infeccion. Una vez muerto
el insecto y ya agotados muchos de los nutrientes, el hongo
inicia un crecimiento micelar e invade todos losérganos del
hospedero. Finalmente, las hifas penetran la cuticula desde el
interior del insecto y emergen a la superficie, donde en
condiciones ambientales apropiadas inician la formacion de

nuevas esporas.

Mecanismo patogénico

Barranco et al., (2002). Los hongos entomopatgenos inician
su proceso infectivoen los insectos hospederos cuando las
esporas Viables son retenidas por contacto enla superficie del
integumento, mientras encuentran un espacio propicio para
establecer la asociacion patogeno-hospedero (Jones, 1994) y
formar los tabulos germinales y a veces el apresorio, que
facilitarén la invasion del hongo. (Hajek, 1997; Deshpande,
1999; Milner, 2000; Asaff et al., 2002; Barranco et al., 2002).

Toxinas de hongos entomopat6genos

Claydon y Grove, (2006). La literatura de las Gltimas décadas
cita un nimero considerable de metabolitos secundarios de
bajo peso molecular que han sido aislados de patdgenos de
insectos, muchos de los cuales han demostrado poseer una
actividad insecticida marginal (Gillespie y Claydon, 1989).
Varias especies de hongos entomopatdgenos son capaces de
producir &cidos organicos y algunos de ellos han sido
implicados en el proceso infectivo. Por ejemplo, se ha
reportado la produccién de &cido oxalico por Beauveria spp.,
Lecanicillium  (Verticillium)  lecanii, Paecilomyces
fumosoroseus 'y Metarhizium anisopliae (Hegedus vy
Khachatourians, 1995; Asaff et al., 2006). Este compuesto ha
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sido descrito como un factor de virulencia en hongos
fitopatdgenos y se ha sugerido que en el caso de los hongos
entomopatogenos puede ser un elemento que coadyuve a la
solubilizacion de la proteina cuticular (Bidochka y
Khachatourians, 1991). Otro compuesto importante producido
por algunos hongos entomopatdgenos entre los que destaca
Paecilomyces spp. y M. anisopliae es el é&cido 2,6-
piridindicarboxilico (acido dipicolinico; Asaff et al., 2006),
que posee propiedades insecticidas contra larvas de Calliphora
eryhrocephala.

2.2.1.7 Tasa de infeccion

Francesca F. et al (2010) La aparicion de micelio ocurrio a
partir de las 48 horas demuerte del insecto al ser colocado en
camara humeda. Cuando el hongo esporulé en los cadaveres
de las ninfas del arrebiatado, adquirieron un aspecto
pulverulento. Segun el analisis de varianza (ANOVA), la
variable ninfas infectadas presenté valores altamente
significativos (p<0,01) para Beauveria sp. PR-11, mientras
que para los hongos Acremonium sp. DperMa-052B y
Scopulariopsis sp. DperMa-053M el valor de esta variable fue
significativo (p<0,05). Para la variable ninfas infectadas el
tratamiento Beauveria sp. PR-11 fue la que causo el mayor
porcentaje  de ninfas infectadas (96,3%), siendo
significativamente diferente a los tratamientos Acremonium
sp. DperMa-052B y Scopulariopsis sp. DperMa-053M, en los
que los porcentajes de infeccion fueron de 37,14% y 33,3%

respectivamente.

2.3 Marco conceptual

2.3.1 Control bioldgico para una agricultura sustentable

J. Selva Andina Biosph. (2020). La agricultura atraviesa una crisis
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mundial, laproductividad y la sostenibilidad son dos factores que los
agricultores estan desafiando para producir méas alimentos, preservar el
medio ambiente y la salud delos seres vivos. Los paises desarrollados y
subdesarrollados necesitan adoptar nuevas alternativas productivas, que
mejoren la calidad de los alimentos, preservando el medio ambiente y los
ecosistemas. Actualmente, el abuso y mal usode los productos quimicos
ha causado una serie de problemas como contaminacion(suelo y agua) y
resistencia de las plagas a los ingredientes activos. ElI cambio climético
y otras transformaciones por las que atraviesa la agricultura, generaron
hace décadas la aparicion de la industria de insumos biol6gicos, que son
productosamigables con el medio ambiente y la salud humana. Estos
productos tienen caracteristicas y modos de accion que ayudan al control
de plagas con menos riesgos que el uso de pesticidas. Esta revision
recopila la importancia, el uso y las aplicaciones de productos biolégicos
basados en hongos benéficos en América Latina, destacando el proyecto
"Biocontrol para Sistemas Agricolas Sustentables” ejecutado en
Ecuador, financiado por MFAT Nueva Zelandia, el cual ha demostrado
la eficiencia del uso de microorganismos en la agricultura a través de los
resultados de las investigaciones llevadas a cabo durante la ejecucion de
este Proyecto. Ademas, se mencionan aspectos relacionados con el
control de calidad de productos bioldgicos y las regulaciones para su

registro.

Adhesion y germinacion de la espora en la cuticula del

insecto:

Verdnica C. (2004). Proceso de adhesion, dependiendo del hongo, puede
ser un fendmenoespecifico o no especifico. Mientras que la germinacién
de las esporas es un proceso mediante el cual una espora emite uno o
varios pequefios tubos germinativos que al crecery alargarse dan origen
a las hifas, este proceso depende de las condiciones de humedad y

temperatura ambiental. En menor grado la luz condiciona el ambiente
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2.3.3

234

alimenticio. 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. El éxito de la germinacién y penetracionno
dependen necesariamente del porcentaje de germinacion sino del tiempo
de duracién de la germinacién, modo de germinacion, agresividad del
hongo, tipo de espora y susceptibilidad del hospedante (Samson, et al,
1988). Los hongos, ademas, pueden infectara los insectos a través de las
aberturas corporales como son cavidad bucal, espiraculos y otras
aberturas externas. Las esporas pueden germinar rapidamente en estos
ambientes porser himedos. 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.

Penetracion dentro del hemocele:

Esta penetracidn por parte de la hifa es el resultado de la degradacion enzimatica
de la cuticula y la presién mecanica ejercida por el tubo germinativo. Ademas,
depende de las propiedades de la cuticula, grosor, esclerotizarian, presencia de
sustancias nutricionales yantifungosas (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 producirdiferentes reacciones de defensa del
insecto frente a un cuerpo extrafio: la fagocitosis, encapsulacién celular y la
formacion de compuestos antimicrobianos como las lisozimas, aglutininas y
melanizacién. En este caso, el hongo debe vencer el sistema inmunoldgico del

hospedante antes de entrar a la hemolinfa y desarrollarse dentro del insecto.

Morfologia

P. citri presenta un acentuado dimorfismo sexual. A continuacion, se
describen los diferentes estados de desarrollo segin diversos autores
(Gomez-Menor, 1937, Bodenheimer, 1951, Garrido y del Busto, 1987,
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Llorens 1990).

< Huevo

Tiene forma oval eliptica liso, recién ovipositados tienen un color
amarillo palido, puedenser de 300 a 500 huevos por hembra. Se
encuentran dentro de estructuras algodonosas uovisacos. Esta masa de
huevos es ubicada en hojas, ramas, brotes y frutos. Después de la puesta,
que dura 5 — 10 dias la hembra muere. (Chuquipoma, R. y Torres, L.
2016)

 Ninfal

Llamada también migrante o “crawler”; de forma oval; con patas y
antenas largas. Suelenpreferir zonas con sombras o de contacto entre
frutos y hojas para establecerse, ya que sonmuy sensibles al calor seco.
Durante este estadio se produce la mayor dispersion e infestacion de
plantas, succionando la savia y cubriéndose de una capa muy delgada de
secrecion blanca harinosa. Durante este estadio que se produce la
infestacion de plantas vecinas. (Chuquipoma, R. y Torres, L. 2016)

 Ninfall

Presenta un color amarillo, al inicio es de aspecto ceroso, conforme van
desarrollando adquieren una cubierta blanca harinosa va aumentando su
tamanio, el viento es una agenteimportante en el transporte de las ninfas,
siendo un medio eficaz para la dispersion de estaespecie. (Chuquipoma,
R.y Torres, L. 2016)

< Ninfalll

Este Gltimo estadio ninfal presenta caracteristicas similares a la hembra
adulta (Figura N° 06). En este estadio se marca la diferencia entre sexos;
al principio cuando recién mudan, son de color amarillo similares a las
ninfas hembras que posteriormente van tomando unacoloracién marrén
oscuro; y se situan inmdviles en las partes mas protegidas de su
hospedero porque van perdiendo el movimiento. (Chuquipoma, R. y
Torres, L. 2016)
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% Pre-pupa (macho).

Se observa una ninfa sin movimiento de color marron claro,
protegiéndose de fibras membranosas que secreta. (Chuquipoma, R. y
Torres, L. 2016)

% Pupa (macho)

Este estadio se reconoce facilmente por su forma alargada, color marron
oscuro. Dejan dealimentarse momento en que segregan una capsula
cerosa, en cuyo interior permaneceran hasta completar su desarrollo,
permaneciendo dos o tres dias dentro de esta estructura. Nose alimenta
ya que su aparato bucal no es funcional. (Chuquipoma, R. y Torres, L.
2016)

 Adulto macho

Presenta cuerpo delgado y dividido en tagmas, de consistencia suave
débil, de coloracién marrén claro, con una leve capa cérea polvorienta.
El aparato bucal esta atrofiado. Son alados, su ciclo de vida es muy corto,
generalmente de 2 a 3 dias. (Chuquipoma, R. y Torres, L. 2016)

< Adulto hembra

Las hembras presentan un cuerpo blando de forma ovalada, cerosa,
consistencia suave, cubierto con finas particulas de cera de color blanco,
la capacidad de oviposicion es en promedio 300 huevos por hembra. Su
ciclo bioldgico varia entre 38 A 42 dias en promedio, dependiendo de las
temperaturas. Las hembras, una vez fecundadas, no vuelven a acoplarse
con los machos porque generalmente mueren después de la puesta.
(Chuquipoma, R. y Torres, L. 2016).

Hospederos

Entre los hospederos estan el limonero, mandarino, naranjo y pomelo. La
plaga afecta, ademas, caqui, granado, chirimoyo, guayabo y mango. Se
le encuentra también en plantas ornamentales como: Bougainvillea,

Gardenia y Neri, entre otros (Ripa y Rodriguez, 1999).
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2.3.7

2.3.7

Beauveria Bassiana

Caracteristicas Generales Este hongo fue descrito por primera vez por
Jean Beauverie en 1911 con el nombre de Botrytis Bassiana.
Posteriormente, Vuillemin la catalogo en su clase actual. Ensayos
enzimaticos posteriores, determinaron el género de Beauveria spp., y
diferenciaron 6 especies: B. alba, B. amorpha, B. bassiana, B.
brongniartii, B. Veleta, B.caledonica. (Kouassi, 2001).

Caracteristicas generales

Este hongo fue descrito por primera vez por Jean Beauverie en 1911 con
el nombre de Botrytis Bassiana. Posteriormente, Vuillemin la catalogo
en su clase actual. Ensayos enzimaticos posteriores, determinaron el
género de Beauveria spp., y diferenciaron 6 especies: B. alba, B.
amorpha, B. bassiana, B. brongniartii, B. Veleta, B. caledonica. (Kouassi,
2001)

Beauveria bassiana es un patdgeno natural de insectos. Sus esporas
reconocen la cubierta del insecto plaga penetrando en su interior, dentro
del cual liberan sustancias que lo digieren y lo destruyen. Si las
condiciones ambientales son adecuadas el hongo produce nuevas esporas
en el exterior del insecto muerto. Aungue el hongo actda desde el inicio
deltratamiento, su efectividad se observa a partir del 4° dia. Este hongo
ha sido aislado de més de 200 especies de insectos de diferentes drdenes,

incluyendo plagas de cultivos de importancia econdmica (Alves, 1998).

Modo de accion

Los hongos entomopatdgenos actlan por contacto en los diferentes
estadios de los insectosplaga. Las conidias, son las unidades infectivas,
penetran al cuerpo del insecto, produciéndole disturbios a nivel digestivo,
nervioso, muscular, respiratorio, excretorio, etc; es decir el insecto se
enferma, deja de alimentarse y posteriormente muere. La muertepuede
ocurrir a los tres a cinco dias, dependiendo de la virulencia del hongo y

estadio del insecto. (Senasa, 2014).
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2.3.9

Taxonomia

Reino: Fungi

Division: Amastigomicotina
Sub-division: Deuteromycotina

Clase: Hyphomycete

Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae

Género: Beauveria 12

Especie: Bassiana (balsamo) Vuillemin
Fuente (Kouassi,2001, p.3).

Morfologia

Crece como un algodon blando al principio y luego toma aspecto
amarillento o rosa palido, con el paso de los dias se vuelve de aspecto
polvoriento y de color crema productode las esporas. El reverso es blanco
o amarillo palido” (Ortiz,2009, p.15). “Beauveria bassiana, es un hongo
imperfecto, posee hifas septadas que contienen las estructuras
reproductivas denominadas conidioforos, sobre los cuales se desarrollan
las conidias” (Hernandez & Berlanga, 1999, p. 1).

Micelio blanco ligeramente coloreado con un aspecto de blanco polvoso;
conidioforos simples, irregularmente agrupados o0 en racimos
verticilados; en algunas especies inflado en la base, disminuyendo a una
porcion mas fina y fértil que aparece en zigzag después devarias conidias
se produce; conidios (simoduloesporas) hialinas, redondeadas,
unicelulares, secas, que nacen solas en pequefios denticulos; parasito de
insectos. (H.L. Barnett & Bary B. Hunter, 1998).
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2.5

Marco filoséfico

Rodriguez, (1996), plantea que la investigacion cualitativa podria entenderse
como una categoria de disefios de investigacion que extraen descripciones a
partir de observacionesque adoptan la forma de entrevistas, notas de campo,
escritos de todo tipo. 10 El andlisis Critico Propositivo se ajusta a la presente
investigaciobn como una alternativa para la investigacion social que se
fundamenta en el cambio de esquemas de capacitacion y produccion, es critico
porque cuestiona las formas utilizadas de capacitacion, y propositivos porque

plantea alternativas o metodologias de produccion a los productores.

Enfoque de manejo Beauveria bassiana

El control bioldgico es conocido por plantear alternativas de solucion para
regular y/o controlar poblaciones de insectos que pueden ocasionar perdidas en
la produccién agricolaempleando para ello microorganismos e insectos, sus
ventajas son no causar dafio al medioambiente, a las personas y animales;
Beauveria bassiana es un hongo entomopatdgeno capaz de ocasionar micosis que
se desencadena en la muerte del huésped , por lo cual se planteé como objetivo
evaluar el efecto del hongo sobre larvas de Stegasta sp, para lo cualse emplearon
tres concentraciones del indculo de B. bassiana 104, 105, 10 6 esp/mL, se evalud
el porcentaje de mortalidad, la concentracién minima del indculo que causa
mortalidad en las larvas, y los signos y sintomas en Stegasta sp parasitada ; los
resultadosse analizaron mediante la formula de Abbott , Andlisis de varianza y
Rangos multiples deDuncan ; arrojando que B. bassiana es eficaz para controlar
a Stegasta sp , existiendo diferencias significativas entre los tratamientos con
ambas pruebas estadisticas.

Formulacion de hipdtesis

2.5.1 Hipotesis general

El empleo de Bauberia bassiana y metarhizium anisopliae para el control
deQueresas (fiorinia fiorinae) en la produccion del cultivo de palto
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variedad Jass y Fuerte en la comunidad de Llacce.

2.5.2 Hipotesis especificas

a. Existe similitud en el control biologico en termino de control
quimicopor parte de los productores en la produccion del cultivo de
palto de los valles interandinos de la provincia de Acobamba.

b. Hay poco conocimiento de la oferta y la demanda de un control
biologica disponible para la aplicacion de controladores biol6gicos
enla produccion del cultivo de palto en los valles interandinos de la
provincia de Acobamba.

c. Los costos del uso de controladores bioldgicos de queresas en el
cultivo de palto son econdémicos en comparacion a su oportunidad
deventa de los agroquimicos en la comunidad de Llacce.

d. Hay menor concientizacién en el control bioldgico y uso de biocidas
en la produccion sostenible del cultivo de palto en la comunidad de

Llacce.

2.6 ldentificacion de variables

V1: Control biol6gico

V2: Desarrollo Agricola Sostenible
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2.7 Definicion operativa de variables e indicadores

DEFINICION ESCALA O
VARIABLES OPERATIVA | DIMENSIONES | INDICADORES | UNIDAD DE
MEDIDA
Independiente
Bauberia e Malo
Bassiana Manejo e Regular
Utilizacion de e BUENo
Bauberia
Bassiana para metarhiziu e Malo
elcontrol | M Manejo * Regular
biolégico de anisopliae e Bueno
CONTROL queresas en el
BIOLOGICO . Control
cultivo de . .
Palto en la bioldgico de e Baja
comunidad de gueresas en Incidencia o Media
L lacce el cultivo de e Alta
palto
Dependiente
La agricultura e Baja
debe satisfacer | Sostenibilidad Rentabilidad e Media
las necesidades |  Econdmica e Alta
de las
generaciones _
presentesy | g I?Aajg‘
futuras de sus ost;m .'II a Bienestar * Ie 'a
DESARROLLO productos y ocia * Alta
AGRICOLA servicios,
SOSTENIBLE .
garantizando al
mismo tiempo
la rentabilidad, o Recursos » Baja
la salud del Sostenibilidad e Media
a salua de Ambiental naturales
ambiente y la e Alta
equidad social
y econdmica
de la
comunidad
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campesina de
Llacce
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo experimental, fue orientado a conocer el
efectode biocontrol de hongos antagdénicos que ejerce Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae sobre la queresa (Fiorinia fiorinae) en produccion del
cultivo de palto, Segin Elmer A. (2017), este tipo de investigacion “Llamada
también constructiva, se caracteriza por su interés en la aplicacion de los
conocimientos tedricos a determinada situacién concreta y las consecuencias

practicas que de ella se deriven”.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue corresponde al aplicativo. Segin Gonzales, Oseda,
Ramirez, y Gave (2011), se encarga de buscar el porqué de los hechos mediante
el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los estudios
experimentales pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas, como

de los efectos, mediante la prueba de hipdtesis.
Metodo de investigacion

En la presente investigacion se utilizo el método cientifico dando énfasis en el
método experimental. El dato de cada variable registrada se analizara como un
experimento bifactorial, donde se considera como factor a las dos variables de
control biol6gico y desarrollo agricola sostenible en la produccién del cultivo de

palto; el factor B serd Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae. Para cada
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3.4

una de las variables registradas serecurrira a un estudio de (DBCA) y para

aquellas variables que mostraron diferencia significativa para los efectos

principales y/o interaccidn o efecto conjunto 39 entre los factores, se utilizara

la

prueba de comparacién de medias de diferencia minima significativa(DMS) con

una confiabilidad del 95%. Para el analisis estadistico de los datos se utilizara

paquete de discusion experimental S.A.S.

Disefio de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 empleando el disefio de
bloquescompletos al azar (DBCA), evaluando 6 tratamientos con 6
repeticiones lostratamientos se distribuyeron al azar en cada bloque, haciendo
un total de 36 unidadesexperimentales teniendo una planta de palta por unidad
experimental, y 36 plantas entodas las unidades experimentales. No obstante,
para las comparaciones multiples seutilizo la prueba de Tukey a = 0.05 Cuyo

modelo aditivo lineal fue:
Yij =+t +Bj + &ij
Donde:

Xij = Observacion cualesquiera dentro del experimento, fue la unidad
experimentalobservado con el i-ésimo tratamiento, j-ésimo bloque.

K = Media poblacional

ti = Efecto aleatorio del i-ésimo tratamiento

Bj = Efecto aleatorio del j-ésimo bloque o repeticion
eij = Error experimental

=1, 2,,t tratamientos

J=1, 2,., r; repeticiones o bloques

el
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Tratamiento

Tabla 1

Aplicacion de los tratamientos.

N° TRATAMIENTO CLAVE
1 Instalacion del hongo antagonico Beauveria T1
bassiana en la parte intermedia de la planta
2 Instalacion del hongo antagonico Beauveria T2
bassiana en la parte intermedia de la planta
3 Instalacion del hongo antagdnico Beauveria
bassiana en la parte intermedia de la planta
T3
4 Instalacion del Metarhizium anisopliae en el
fruto parte intermedia de la planta T4
5 Instalacion del Metarhizium anisopliae en el
fruto parte intermedia de la planta T5
6 Instalacion del Metarhizium anisopliae en el
fruto parte intermedia de la planta
T6

Fuente: Elaboracion propia 2022.

3.5 Poblacion, muestray muestreo

3.5.1 Poblaciéon

Segun Gutiérrez (2013), la poblacion, es la totalidad de individuos o
elementos enlos cuales puede presentarse distintas particularidades
susceptibles de ser investigada. Por ello, la poblacién fue de 15 plantas
por bloques demostrativos y 400 plantas totales en todas las unidades

experimentales.
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3.5.2

3.5.3

Muestra

Segun Fernando (2020), es la parte de la poblacion que se selecciona y
de la cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del
estudio y sobre la cual se efectian la medicion y la observacion de las
variables objeto de estudio. Por tanto, la muestra evaluada fueron las 15

plantas por unidad experimental.

Muestreo

Segun Najarro (2016), es la division de la poblacidn en pequefios grupos
0 subgrupos homogéneos con el objetivo de conseguir una mayor
exactitud representativa. Por lo tanto, se ha evaluado la cantidad de

queresas muertas en una planta de palta.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1

3.6.2

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica empleada fue la observacién en el campo durante el manejo
del Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae afin de recolectar la
informacion primaria y paralelamente se realizo el analisis de laboratorio
fisico y quimico con la finalidad de determinar las caracteristicas antes

expuestas.

Instrumentos

Para la determinacion de la cantidad exacta de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae se trabajé con queresas en su estadio larval,
recurriendo el dafio o la incidencia del hongo hacia la queresa en el

cultivo de palto.
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3.7 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1 Técnicas de procesamiento

La informacion fue tabulada para luego alimentar una base de datos, y los
resultados en el campo y laboratorio seran analizados e interpretadoscon
el paquete estadistico SPSS y XLSTAT, lo cual permitio evaluar el
control bioldgico de queresa en el cultivo de palto en el valle interandino
de Llacce provincia de Acobamba.

3.7.2 Analisis de datos

3.7.2.1 Estadistico descriptivo o cuantitativo

Para el analisis de datos se realizé mediante el uso de la
estadistica inferencial empleando: porcentajes, medias
aritméticas, mediana, coeficiente de variacion y
desviacion estandar.

3.7.2.2 Estadistico inferencial

La estadistica inferencial se utilizé para poder medir la
significancia de la variable independiente sobre variable
dependiente.

3.7.2.3 Presentacion de datos
Para la presentacion de datos se hizo a través de:
» Estadistica descriptiva para cada una de las variables.
» Frecuencias y porcentajes.

» Tablas, histogramas de frecuencias, graficos de
lineas, interpretados.estadisticamente que
permitio visualizar los resultados del proyecto.

» Con cuadros comparativos se visualizo la
incidencia de la variableindependiente sobre la
dependiente de acuerdo a normas establecidas.
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3.8 Descripcion de la prueba de hipotesis

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Hipdtesis general

Hipétesis nula: El control biolégico no influye positivamente en el
controlde queresas en el cultivo de palta en los valles interandinos de la

comunidad de Llacce provincia de Acobamba.

Hipdtesis alterna: EI control biolégico influye positivamente en el
controlde queresas en el cultivo de palta en los valles interandinos de la
comunidad de Llacce provincia de Acobamba.

Hipotesis especifica 1

Hipotesis nula: No existe similitud de control biolégico de queresas en
elcultivo de palta en los valles interandinos de la comunidad de Llacce

provincia de Acobamba.

Hipétesis alterna: Existe similitud de control biolégico de queresas en
el cultivo de palta con biocidadas en los valles interandinos de la

comunidadde Llacce provincia de Acobamba.
Hipotesis especifica 2

Hipotesis nula: No hay conocimiento de la oferta y la demanda de un
control bioldgico disponible para la aplicacion en el cultivo de palta en
la comunidad de Llacce provincia de Acobamba para la mejora de su
desarrollo agricola sostenible.

Hipotesis alterna: Hay poco conocimiento de la oferta y la demanda de
un control bioldgico disponible para la aplicacion en los cultivos de palta
en la comunidad de Llacce provincia de Acobamba para la mejora de su
desarrollo agricola sostenible.

Hipotesis especifica 3

Hipdtesis nula: Los costos del uso de controladores biologicos en el

cultivo de palto no son similares con insectos entomopatogenos en la

comunidad de Llacce provincia de Acobamba.
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3.8.4

Hipotesis alterna: Los costos del uso de controladores bioldgicos en el
cultivo de palto son similares con insectos entomopatogenos en la

comunidad de Llacce provincia de Acobamba.

Hipdtesis especifica 4

Hipotesis nula: No hay concientizacion en el manejo y uso de
controladores bioldgicos en el control de queresas en el cultivo de palto
enel valle interandino de la comunidad de Llacce provincia de

Acobamba.

Hipotesis alterna: Hay concientizacion en el manejo y uso de
controladores bioldgicos en el control de queresas en el cultivo de palto
enel valle interandino de la comunidad de Llacce provincia de

Acobamba.
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4.1

4.2

CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion e interpretacion de datos

Gutiérrez, R. et al. (2013). Realizd estudio de control biol6gico como
herramienta sustentable en el manejo de plagas y su uso en el estado de
Nayarit, México El éxito de esta alternativa de manejo de plagas depende de
los enemigos naturales usados, pues constituyen el recurso fundamental. De lo
anterior se origina la importancia de conocer la taxonomia, biologia, ecologia
y el comportamiento del agente de control de interés (Nicholls, 2008). Los
enemigos naturales se clasifican en: parasitoides, depredadores y patdgenos,
en este Ultimo se incluyen a hongos, bacterias, virus, nematodos y
protozoarios, mientras que los dos primeros grupos se les denomina

entomofagos y el Gltimo entomopatdgenos.

Discusion de resultados
Cuadro 1
Descripcién de los tratamientos evaluados en la incidencia bioldgica del

bioinsecticida, Beauveria bassiana nativo, Metarhizium anisopliae nativo para
prevenir las queresas en el cultivo de palta.

T1 Beauveria bassiana nativo 1,2 X 101 100 mg

T2 Beauveria bassiana nativo 1,2 X 10% 100 mg
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T3 Beauveria bassiana nativo 4,0 X 102 250 mg

T4 Metarhizium anisopliae nativo 8,0 X 10*2 200 mg
T5 Metarhizium anisopliae nativo 1,2 X 108 150 mg
T6 Metarhizium anisopliae nativo 1,2 X 10% 200 mg

Fuente. Elaboracion propio

Al realizar el monitoreo durante los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto,
setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2022 se obtuvo los siguientes
resultados de acuerdo al cuadro estadistico de los tratamientos y blogues en la
incidencia del control biolégico en cultivo de palta, con Beauveria bassiana
nativo y Metarhizium anisopliae nativo a una Dosis (UFC/P) Unidades
Formadoras de Colonias por Planta, Dosis (P.C.*/P) Producto Comercial
formulado por Planta.

Tabla 2

Monitoreo del % de incidencia por Beauveria bassiana nativo y Metarhizium

anisopliae nativo en el control de queresa en palto.

T1 73,5 63,2 62,6 54,6 75,1 63,2
T2 74,1 74,2 63,2 64,2 64,9 64,2
T3 75,9 65,3 53,9 66,1 75,8 75,3
T4 74,9 65,2 64,9 65,9 65,2 65,2
T5 63,5 63,2 62,6 55,6 85,1 73,2
T6 64,1 71,2 63,2 64,2 84,9 64,2

Fuente. Elaboracion propio

Tabla 02. Representa los resultados de tratamientos y bloques con los datos

estadisticos de Beauveria bassiana nativo y Metarhizium anisopliae nativo en
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el control de queresa en el cultivo de palto.

Grafica 1

incidencia general de Beauveria bassiana nativo y Metarhizium anisopliae
nativo en el cultivo de palta.

Incidencia general
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En la gréfica los tratamientos fueron Beauveria bassiana nativo y Metarhizium
anisopliae nativo, Todos los tratamientos mostraron una mayor incidencia en
prevenir las queresas mayores de 50 % comparado con los 6 tratamientos. Solo
el T3 (Beauveria bassiana nativo 250 mg) presentd la mayor incidencia de dafio
al 17 %, seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) mostraron
menor incidencia de dafio al 16 %, durante todo el periodo de evaluacién con
diferencias significativas entre ellos. Los tratamientos T2 (Beauveria bassiana
nativo 100 mg) y T3 (Beauveria bassiana nativo 250 mg) fueron los mas
efectivos, Seguido por T5 (Metarhizium anisopliae nativo 150 mg) y T6
(Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) finalmente T1 (Beauveria bassiana

nativo 100 mg), T4 (Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) con menor
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incidencia.

Tabla 3

Incidencia de hongos entomopatdgenos en control de queresas (fiorinia
fiorinae) en el cultivo de palta.

Abr 1 1 73,5
Abr 1 2 74,1
Abr 1 3 75,9
Abr 1 4 74,9
May 1 5 63,5
May 1 6 64,1
May 2 1 63,2
May 2 2 74,2
Jun 2 3 65,3
Jun 2 4 65,2
Jun 2 5 63,2
Jun 2 6 71,2
Jul 3 1 62,6
Jul 3 2 63,2
Jul 3 3 53,9
Jul 3 4 64,9
Ago 3 5 62,6
Ago 3 6 63,2
Ago 4 1 54,6
Ago 4 2 64,2
Set 4 3 66,1
Set 4 4 65,9
Set 4 5 55,6
Set 4 6 64,2
Oct 5 1 75,1
Oct 5 2 64,9
Oct 5 3 75,8
Oct 5 4 65,2
Nov 5 5 85,1
Nov 5 6 84,9
Nov 6 1 63,2
Nov 6 2 64,2
Dic 6 3 75,3
Dic 6 4 65,2



Dic 6 5 73,2
Dic 6 6 64,2
La evaluacion de la incidencia de hongos entomopatdgenos en el cultivo de

palta se realiz6 durante los meses de abril a diciembre del 2022 determinando
la efectividad del hongo Beauveria bassiana nativo y Metarhizium anisopliae
nativo en el control de queresa (fiorinia fiorinae)

Grafica 2

Incidencia de los hongos entomopatdgenos nativos durante la fase de la
investigacion en el cultivo de palta.

Incidencia de Metarhizium y Beauveria en
control de queresa en el cultivo de palta

Al

Abr Abr May May Jun Jun Jul Jul Ago Ago Set Set Oct Oct Nov Nov Dic Dic

o B, N W b U1 O N

I Metarhizium BB Beauveria Incidencia

En la grafica 01 se puede describir que hay mayo nivel de incidencia de
(Beauveria bassiana nativo) en el mes de mayo, junio, agosto, setiembre,
noviembre, diciembre con una tasa de hojas y frutos dafiados al 17 % por otro
lado, el alto nivel de ataque al queresa con el (Metarhizium anisopliae nativo) es
en los meses de agosto, setiembre, octubre, noviembre, diciembre fue con una
tasa de hojas y frutos dafiados de 16% , del mismo modo, se manifiesta que su
presencia en menor cantidad y ataque que del causa dafio directo y dafio
indirecto. Durante el periodo de evaluacion se encontré incidencias
significativas que causo dafio los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana
nativo y Metarhizium anisopliae nativo a la larva antes que abandonen las hojas
y el fruto, La Asociacion de Productores Agropecuarios registro tambien la muerte
de queresas (Fiorinia fiorinae), al 17 % en zonas de pduccion mas significativa
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del cultivo palta.

4.3 Proceso de prueba de hipétesis

Cuadro 2

factores inter sujetos de hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana nativo y
Metarhizium anisopliae nativo.

Tratamientos

Metarhizium

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

Beauveria

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

o |o oo oo oo |l oo o0 [ [ | |o |2

Tenemos los distintos tratamientos con factores inter sujetos y el valor N

correspondiente hongos entomopatégenos Beauveria bassiana nativo y Metarhizium

anisopliae nativo

Cuadro 3

Pruebas de efectos inter-sujetos.

\Variable dependiente: Incidencia
Tipo Il de suma Media

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 869,7982 10 86,980 2,244 ,049
Interseccion 163431,538 1 163431,538 4216,742 ,000
Metarhizium 823,612 5 164,722 4,250 ,006
Beauveria 46,186 5 9,237 ,238 ,942
Error 968,944 25 38,758

Total 165270,280 36

Total corregido 1838,742 35
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a. R al cuadrado = .473 (R al cuadrado ajustada = .262)

Prueba ANOVA se puede ver que los tratamientos tienen un P valor muy alto

que 0,05 por lo tanto hay diferencias y la interseccién son menores que 0,05.

Grafica 3

diagrama de dispersion (bivar).
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En el siguiente grafico donde no se muestra ninguna tendencia curvilinea es decir no

hay muestra ni evidencia de presencia de interaccién entre el factor que es hongos

entomopatdgenos Beauveria bassiana nativo y Metarhizium anisopliae nativo lo cual

corrobora muy bien para los tratamientos.

Cuadro 4

Pruebas post hoc Metarhizium.

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: Incidencia
Bonferroni
Intervalo de confianza al 95%
J) Diferencia de Desv. Limite
(I) Metarhizium | Metarhizium | medias (I-J) Error Sig. Limite inferior superior
1,00 2,00 3,9500 3,59434 1,000 -7,7109 15,6109
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3,00 9,2667 3,59434 ,243 -2,3943 20,9276
4,00 9,2333 3,59434 ,248 -2,4276 20,8943
5,00 -4,1667 3,59434 1,000 -15,8276 7,4943
6,00 3,4500 3,59434 1,000 -8,2109 15,1109
2,00 1,00 -3,9500 3,59434 1,000 -15,6109 7,7109
3,00 5,3167 3,59434 1,000 -6,3443 16,9776
4,00 5,2833 3,59434 1,000 -6,3776 16,9443
5,00 -8,1167 3,59434 494 -19,7776 3,5443
6,00 -,5000 3,59434 1,000 -12,1609 11,1609
3,00 1,00 -9,2667 3,59434 ,243 -20,9276 2,3943
2,00 -5,3167 3,59434 1,000 -16,9776 6,3443
4,00 -,0333 3,59434 1,000 -11,6943 11,6276
5,00 -13,4333" 3,59434 ,015 -25,0943 -1,7724
6,00 -5,8167 3,59434 1,000 -17,4776 5,8443
4,00 1,00 -9,2333 3,59434 ,248 -20,8943 2,4276
2,00 -5,2833 3,59434 1,000 -16,9443 6,3776
3,00 ,0333 3,59434 1,000 -11,6276 11,6943
5,00 -13,4000" 3,59434 ,015 -25,0609 -1,7391
6,00 -5,7833 3,59434 1,000 -17,4443 5,8776
5,00 1,00 4,1667 3,59434 1,000 -7,4943 15,8276
2,00 8,1167 3,59434 494 -3,5443 19,7776
3,00 13,4333 3,59434 ,015 1,7724 25,0943
4,00 13,4000 3,59434 ,015 1,7391 25,0609
6,00 7,6167 3,59434 ,663 -4,0443 19,2776
6,00 1,00 -3,4500 3,59434 1,000 -15,1109 8,2109
2,00 ,5000 3,59434 1,000 -11,1609 12,1609
3,00 5,8167 3,59434 1,000 -5,8443 17,4776
4,00 5,7833 3,59434 1,000 -5,8776 17,4443
5,00 -7,6167 3,59434 ,663 -19,2776 4,0443

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 38.758.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Cuadro de comparaciones multiples aqui podemos ver la significacion con una
comparacion multiple de significancia Metarhizium anisopliae nativo
comparando con una seguridad al 95 % se aprecian las diferencias significativas
entre las incidencias medidas entre el Metarhizium anisopliae nativo que son
superiores a 0.05.
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Cuadro 5

Subconjuntos homogéneos Beauveria.

Comparaciones multiples

\Variable dependiente: Incidencia

Bonferroni
Intervalo de confianza al 95%
J) Diferencia de Limite
(I) Beauveria | Beauveria medias (I-J) | Desv. Error Sig. Limite inferior superior
1,00 2,00 -2,1000 3,569434 1,000 -13,7609 9,5609
3,00 -3,3500 3,569434 1,000 -15,0109 8,3109
4,00 -1,5167 3,59434 1,000 -13,1776 10,1443
5,00 -1,8333 3,569434 1,000 -13,4943 9,8276
6,00 -3,2667 3,569434 1,000 -14,9276 8,3943
2,00 1,00 2,1000 3,569434 1,000 -9,5609 13,7609
3,00 -1,2500 3,59434 1,000 -12,9109 10,4109
4,00 ,5833 3,59434 1,000 -11,0776 12,2443
5,00 ,2667 3,569434 1,000 -11,3943 11,9276
6,00 -1,1667 3,59434 1,000 -12,8276 10,4943
3,00 1,00 3,3500 3,569434 1,000 -8,3109 15,0109
2,00 1,2500 3,59434 1,000 -10,4109 12,9109
4,00 1,8333 3,59434 1,000 -9,8276 13,4943
5,00 1,5167 3,59434 1,000 -10,1443 13,1776
6,00 ,0833 3,59434 1,000 -11,5776 11,7443
4,00 1,00 1,5167 3,59434 1,000 -10,1443 13,1776
2,00 -,5833 3,59434 1,000 -12,2443 11,0776
3,00 -1,8333 3,59434 1,000 -13,4943 9,8276
5,00 -,3167 3,59434 1,000 -11,9776 11,3443
6,00 -1,7500 3,59434 1,000 -13,4109 9,9109
5,00 1,00 1,8333 3,59434 1,000 -9,8276 13,4943
2,00 -,2667 3,59434 1,000 -11,9276 11,3943
3,00 -1,5167 3,59434 1,000 -13,1776 10,1443
4,00 ,3167 3,59434 1,000 -11,3443 11,9776
6,00 -1,4333 3,59434 1,000 -13,0943 10,2276
6,00 1,00 3,2667 3,59434 1,000 -8,3943 14,9276
2,00 1,1667 3,59434 1,000 -10,4943 12,8276
3,00 -,0833 3,59434 1,000 -11,7443 11,5776
4,00 1,7500 3,59434 1,000 -9,9109 13,4109
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5,00 1,4333 3,59434 1,000 -10,2276 13,0943

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = 38.758.

Cuadro de comparaciones homogéneas aqui podemos ver la significacién con
una comparacion homogénea de significancia Beauveria bassiana nativo
comparando con una seguridad al 95 % se aprecian las diferencias significativas
entre las incidencias medidas entre el Beauveria bassiana nativo que son
superiores a 0.05

Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10! con unidades

formadoras de colonias por planta con una dosis de 100 mg. (P.C.*P)
Producto comercial formulado por planta.
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Grafica 4

Incidencia de Beauveria bassiana nativo controlador biolégico de queresas a los 30
dias después de la induccion floral en el cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T1 mostré una menor incidencia en el bloque 4 en el
control bioldgico al 54.6 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 5 presenta la mayor incidencia al 75.1 % de incidencia de
Beauveria bassiana nativo en el control bioldgico con una dosis (UFC*P) 1,2 X
10! con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 100 mg.

(P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.

Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10 con unidades
formadoras de colonias por planta con una dosis de 100 mg. (P.C.*P)

Producto comercial formulado por planta.
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Grafica b

Incidencia de Beauveria bassiana nativo controlador bioldgico de queresas a los 30
dias después del cuajamiento de frutos en el cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T2 mostrd una menor incidencia en el blogue 3 en el
control biolégico al 63.2 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 1 presenta la mayor incidencia al 74.1 % de incidencia de
Beauveria bassiana nativo en el control bioldgico con una dosis (UFC*P) 1,2 X
10 con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 100 mg.

(P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.

Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10'? con unidades
formadoras de colonias por planta con una dosis de 250 mg. (P.C.*P)

Producto comercial formulado por planta.
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Grafica 6

Incidencia de Beauveria bassiana nativo controlador biolégico de queresas a
los 30 dias después del fructificacion en el cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T3 mostr6 una menor incidencia en el bloque 3 en el

o O o

control bioldgico al 53.9 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 1 presenta la mayor incidencia al 75.9 % de incidencia de
Beauveria bassiana nativo en el control bioldgico con una dosis (UFC*P) 1,2 X
10'2 con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 250 mg.
(P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.

Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10% con unidades
formadoras de colonias por planta con una dosis de 200 mg. (P.C.*P)

Producto comercial formulado por planta.
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Grafica 7

Incidencia de Metarhizium anisopliae nativo controlador biol6gico de queresas
a los 30 dias despues del fructificacion en el cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T4 mostré una menor incidencia en el blogue 3 en el
control biolégico al 64.9 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 1 presenta la mayor incidencia al 74.9 % de incidencia de
Metarhizium anisopliae nativo en el control biol6gico con una dosis (UFC*P)
1,2 X 10* con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 200

mg. (P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.
Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10'® con unidades

formadoras de colonias por planta con una dosis de 150 mg. (P.C.*P)

Producto comercial formulado por planta.
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Grafica 8

Incidencia de Metarhizium anisopliae nativo controlador biologico de queresas
a los 30 dias en las hojas del cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T5 mostr6 una menor incidencia en el bloque 4 en el
control bioldgico al 55.6 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 5 presenta la mayor incidencia al 85.1 % de incidencia de
Metarhizium anisopliae nativo en el control biol6gico con una dosis (UFC*P)
1,2 X 10% con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 150

mg. (P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.

Control biolégico con una dosis (UFC*P) 1,2 X 10% con unidades
formadoras de colonias por planta con una dosis de 200 mg. (P.C.*P)
Producto comercial formulado por planta.
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Grafica 9

Incidencia de Metarhizium anisopliae nativo controlador biologico de queresas
a los 30 dias en los tallos del cultivo de palta.
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El tratamiento evaluado T6 mostr6 una menor incidencia en el bloque 1 en el
control biolégico al 64.1 % comparado con las distintas repeticiones; sin
embargo, la repeticion 5 presenta la mayor incidencia al 84.9 % de incidencia de
Metarhizium anisopliae nativo en el control biol6gico con una dosis (UFC*P)
1,2 X 10% con unidades formadoras de colonias por planta con una dosis de 200
mg. (P.C.*P) Producto comercial formulado por planta.

Todos los tratamientos mostraron una mayor incidencia en prevenir las queresas
mayores de 50 % comparado con los 6 tratamientos. Solo el T3 (Beauveria
bassiana nativo 250 mg) present6 la mayor incidencia de dafio al 17 %, seguido
por el T4 (Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) mostraron menor incidencia
de dafio al 16 %, durante todo el periodo de evaluacion con diferencias
significativas entre ellos. Los tratamientos T2 (Beauveria bassiana nativo 100
mg) y T3 (Beauveria bassiana nativo 250 mg) fueron los més efectivos, Seguido
por T5 (Metarhizium anisopliae nativo 150 mg) y T6 (Metarhizium anisopliae
nativo 200 mg) finalmente T1 (Beauveria bassiana nativo 100 mg), T4

(Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) con menor incidencia.
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Conclusiones

»  Se concluyé evaluando el comportamiento bioldgico de Beauveria bassiana nativo

y Metarhizium anisopliae nativo en 36 repeticiones para el control biolégico de
plaga queresa (fiorinia fiorinae) en el cultivo de palta, en el valle interandino de la
comunidad de Llacce del distrito y provincia de Acobamba del departamento de
Huancavelica-Peru.

Se evalud la incidencia de las queresas mediante el control biolégico utilizando los
hongos entomopatogenos con los 6 tratamientos y 6 repeticiones y confirmando 36
unidades experimentales delmismo modo las evaluaciones se realizaron después de
30 dias

Las aplicaciones de Beauveria bassiana nativo lograron contener el avance de la
infestacion mayores de 50 % comparado con los 6 tratamientos y 36
repeticiones, y se observé una mayor significancia de la incidencia de dafio
ocasionado en los tratamientos en los que se utilizé el biocontrolador. En el T3
(Beauveria bassiana nativo 250 mg) present6 la mayor incidencia de dafio al
17 %, seguido por el T4 (Metarhizium anisopliae nativo 200 mg) mostraron
menor incidencia de dafio al 16 %, la cual se mantuvo por debajo del 16 % durante
todo el ensayo, teniendo las diferencias significativas entre ellos.

Se determind que el hongo Beauveria bassiana nativo fue eficaz como controlador
bioldgico del insecto plaga queresa (Fiorinia fiorinae), por lo cual podria ser una
alternativa en el control de plagas y en la disminucién de la carga quimica utilizada
en el cultivo de la palta.

Ante la falta de informacidn para el control biol6gico de queresa en la produccion de
palta, es importante validar este tipo de practicas, tanto en otras épocas del afio, como
en diferentes condiciones ambientales (regiones), para determinar el comportamiento
del insecto y la eficacia de los agentes bioldgicos bajo otras condiciones climaticas.
Los trabajos de investigacion deben realizarse en forma conjunta con la participacion
de los productores de tal forma conozcan y mejoren en control biol6gico de queresas
en el cultivo de palta.

Utilizar Beauveria bassiana nativo como controladores biolégicos para reducir la
incidencia de la plaga (fiorinia fiorinae) en el cultivo de palta del valle interandino

de la comunidad campesina de Llacce.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con este tipo de proyecto; control bioldgico de queresas
(fiorinia fiorinae) en cultivo de palto en el valle interandino de llacce provincia de

Acobamba.

> Se recomienda que los trabajos de investigacion deben realizar en forma conjunta
con la participacion de los agricultores de tal forma conozcan el control biologico

del cultivo de palto.

» Se recomienda continuar con el control bioldgico en el cultivo de palta ya que son
algunosmicroorganismos benéficos que no contaminan el medio ambiente como
son los hongos entomopatogenos con algunas caracteristicas propias de la zona, ya

que son controladores bioldgicos naturales de la zona

» Promocionar nuestros microorganismos nativos de nuestra zona, a nivel regional,
nacionale internacional, por sus caracteristicas Beauvericina que posee, y sea una

forma de erradicar las queresas en el cultivo de palto.

» Se recomienda que a los hongos entomopatogenos se deben darle una mayor
importancia porque son enemigos naturales, como parasitoides y depredadores, para
combatir a los insectos causantes de plagas de manera respetuosa con el medio

ambiente.
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Problema general

¢De qué manera el control biol6gico de plagas
influye en la produccion del cultivo de palto de
valle interandino de Llacce de la provincia de
Acobamba?

Problemas especificos:

a. ¢Cudl es el manejo bioldgico de plagas en la
produccion del cultivo de palto de valle
interandino de Llacce de la provincia de
Acobamba?

b. ¢Cual es la oferta y la demanda del control
bioldgico de plagas en la produccion del
cultivo de palto de valle interandino de
Llacce de la provincia de Acobamba?

c. ¢Cudles son los costos del control bioldgico
de plagas en la produccion del cultivo de
palto de valle interandino de Llacce de la
provincia de Acobamba?

d. ¢Cudles son los factores que influyen en el
control biolégico de plagas en la produccion
del cultivo de palto en el valle interandino
de Llacce de la provincia de Acobamba?

Matriz de consistencia

CONTROL BIOLOGICO DE QUERESAS (Fiorinia fiorinae) EN CULTIVO DE PALTO EN EL VALLE
INTERANDINO DE LLACCE PROVINCIA DE ACOBAMBA.

Objetivo general

Determinar la influencia del control control
biolégico de plagas en la produccién del
cultivo de palto en el valle interandino de
Llacce de la provincia de Acobamba.

Objetivos Especificos:

a. Evaluar el control biolégico de plagas en
la produccion del cultivo de palto de valle
interandino de Llacce de la provincia de
Acobamba

b.Determinar la oferta y demanda delcontrol
biolégico de plagas en la produccion del
cultivo de palto en el valleinterandino de
Llacce de la provincia de Acobamba.

c.Determinar los costos del control
biolégico de plagas en la produccion del
cultivo de palto en el valle interandino de
Llacce de la provincia de Acobamba.

d. Determinar los factores que explican la
menor concientizaciéon control bioldgico
de plagas en la produccion del cultivo de
palto en el valle interandino de Llacce de
la provincia de Acobamba.

. Los costos del

Hipotesis general

El empleo de Bauberia Bassiana Y
metarhizium anisopliae para el control de
Queresas (fiorinia fiorinae) en la produccior
del cultivo de palto variedad Jass y Fuerte en
la comunidad de Llacce.

Hipotesis especificas:

. Existe similitud en el control biolégico en

termino de control quimico por parte de los
productores en la produccion del cultivo de
palto de los valles interandinos de la
provincia de Acobamba.

. Hay poco conocimiento de la oferta y la

demanda de un control biolégica disponible
para la aplicacion de controladores
biolégicos en la produccion del cultivo de
palto en los valles interandinos de la
provincia de Acobamba.

uso de controladores
bioldgicos de queresas en el cultivo de palto
son econémicos en comparacion a su
oportunidad de venta de los agroquimicos
en la comunidad de Llacce.

. Hay menor concientizacion en el control

biolégico y uso de biocidas en la
produccion sostenible del cultivo de palto
en la comunidad de Llacce.

Variable
independiente
CONTROL

BIOLOGICO

Variable
dependiente
DESARROLLO
AGRICOLA
SOSTENIBLE

Tipo de investigacion:

El trabajo de investigacion es de
tipo experimental, orientado a
conocer el efecto de biocontrol
que ejerce Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae sobre la|
queresa (Fiorinia fiorinae)
Nivel ~de investigacion:
Aplicativo

Método:

En la presente investigacion se
utilizard el método cientificg
dando énfasis en el métodd
experimental.

Disefio: Experimental

El tipo de disefio experimenta
que se ejecutard serd deBloqueg
Completos al Azar (DBCA). E
modelo aditivo lineal de
disefio experimental es e
siguiente:

Yij=p+1i+Rj +¢ij
Poblacion:

N =40 unidades experimentales
de Bauberia bassiana
Metarhizium anisopliae
Muestra:

n= 20 unidades
experimentales.
Muestreo:

Por conveniencia
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

El siguiente cuestionario es presentado con el objetivo de obtener informacién para el trabajo de
investigacionque se viene realizando sobre, CONTROL BIOLOGICO DE QUERESAS

(Fioriniafiorinae) EN CULTIVO DE PALTO EN EL VALLE INTERANDINO
DE LLACCE PROVINCIA DE ACOBAMBA.

1. ¢Usted conoce el control biol6gico?

SI (x)
NO ()
2. ¢Con qué frecuencia utiliza los controladores bioldgicos?

3. ¢Cual de los controladores bioldgicos utilizas con mas frecuencia?

v' Beauveria bassiana (x)

EPOrQUA?. ...t
v Metarhizium anisopliae () ¢POMQUE?....iiiiiee s
v’ Estractos vegetales () EPOrQUET?. ...
v' Otro () EPOFQUE?.....oveeeeicteeeteeeeeeee et

4. ;Usted conoce las instituciones que producen Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae?

v Senasa ()

v Universidad (x)

v Institutos ()

v’ Agricultura ()

5. ¢En base a qué criterios decide comprar los controladores biolégicos?
v’ La procedencia ()éDe
dONE?...ceieeee e

v’ Lavariedad ()

v La calidad ()

v’ El precio ()

v' La disponibilidad en el mercado ()
v" Es un controlador natural (x)
6. (Qué cantidad de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae utilizaria usted? y
¢Cuantas veces al afiilo compraria?
1Kga3Kg (x) 1-2veces( )3—-4veces() 5amasveces ( )3Kgab6Kg (
) 1-2veces()3—-4veces() S5amésveces ()6Kga9Kg () 1-2veces
()3—-4veces( ) S5améasveces ( )9Kgal2Kg()1l—-2veces()3—4veces()5

a mas veces () Otro...... Kg () 0—0veces () 0—0veces () 0amas veces ()
7. ¢Ud. (A usted le gustaria utilizar para su cultivo de palta?

v" Control bioldgico (x)

v" Control quimico ()
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TRATAMIENTOS

N° DESCRIPCION MEDIAS
1 Beauveria bassiana nativo 100 mg
) Beauveria bassiana nativo 100 mg
3 Beauveria bassiana nativo 250 mg
4 | Metarhizium anisopliae nativo 200 mg
5 Metarhizium anisopliae nativo 150 mg
6 Metarhizium anisopliae nativo 200 mg
EFECTO Dosis EFECTO Dosis EFECTO INCIDENCIA
(UFC*P) (P.C.*P)
Bauveria Bauveria
bassiana 1,2 X 10" | bassiana 100 mg |Bauveri 16 %
o bassiaa
Utilizacion de
Bauberia . .
. 1,2 X 10 100 m 0
bassiana para Bauyerla Bauyerla g |Bauver 17 %
el control bassiana bassiana a_
biologicode bassiaa
queresas en el "
cultivo dePalto| Bauveria 4,0 X 10* |Bauveria 250 mg 5 17 %
. . auver
en la bassiana bassiana a
comunidad de bassiaa
Llacce
EFECTO Dosis EFECT Dosis EFEC INCIDENC
(UFC*P) (@) (P.C.*P) TO 1A
UtlllzaC|on de |Metarhiziu Metarhizium Metarhiziu
Metarh e 8,0 X 102 | anisopliae | 200 mg |manisopliae 16 %
parafz] ‘3.%8”8' anisopliae
(meres% en IeI Metarhiziu Metarhizium Metarhiziu
cultivo gpa 0m 1,2 X 10 fanisopliae 150 mg |manisopliae 17 %
comu |dad de fanisopliae
Llacce _ _ _
Metarhiziu Metarhizium Metarhiziu
m 1,2 X 10" |anisopliae 200 mg |manisopliae 17 %
anisopliae
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PANEL FOTOFRAFICO

Fotografia 01. Uso de Bauberia bassiana para el control biologico de queresas en

el cultivo de Paltoen la comunidad de Llacce.

Fotografia 02. Uso de Metarhizium anisopliae para el control bioldgico de queresas
en el cultivo dePalto en la comunidad de Llacce.




Fotografia 03. Incidencia de Bauberia bassiana en el control bioldgico de queresas
en el cultivo dePalto en la comunidad de Llacce.

Fotografia 04. Incidencia de Metarhizium anisopliae en el control biol6gico de
queresas en el cultivo dePalto en la comunidad de Llacce.
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