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RESUMEN

El presente trabajo de tesis titulado “Efecto de Beauveria bassiana
(balsamo) y Bacillus thuringiensis var. kurstaki (berliner) para el control de
polilla de las Cruciferas (Plutella xylostella L.) en el cultivo de brocoli
(Brassica oleracea italica) "se desarrolld6 en el centro experimental
agricola (CEA Ill), Fundo Los Pichones de la UNJBG. Se utilizaron los
tratamientos: T; testigo quimico (Sunfire® 240 SC); T, Beauveria
bassiana (SENASA); T3 Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) yel T,
Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis. Se emple6 el disefio de
bloques completos aleatorios con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Para el
analisis estadistico se utilizo el analisis de varianza y para la separacion
de medias entre tratamientos se utilizd la prueba de significacion de
Duncan. Los resultados evidenciaron que los tratamientos T,y T4
fueron los mas eficaces obteniendo los mayores promedios de larvas
muertas en todas las evaluaciones, No se hall6 significacion estadisticas
para las variables, numero de pupas vivas y muertas. Para la evaluacion
de grado dafio se observé que el tratamiento T, presento el mayor
promedio de dafio seguido del T3 los tratamientos T, y T el menor

promedio de dafio.



INTRODUCCION

Dentro del grupo de hortalizas el bréocoli (Brassica oleracea italica) tiene
un alto valor nutricional y medicinal que radica principalmente en su alto
contenido de vitamina C (93,2mg), minerales (Calcio 48mg, hierro 0.88mg,
fosforo 66mg), carbohidratos (5.24mg) y proteinas (2.98mg). Los datos de
la composicién nutricional se deben interpretar por 100 g de la porcion
comestible, este cultivo a pesar de que se haya adaptado bien a las
condiciones medio ambientales de Tacna durante las campafias ha
presentado dificultades con respecto al ataque de plagas, principalmente
Plutella xylostella L. la cual ha alcanzado una importancia considerable

por distintos factores ambientales.

Sin lugar a dudas el manejo del cultivo del brécoli (Brassica oleracea
italica) es el problema sanitario causado por la Plutella xylostella L. la
importancia de esta plaga radica en el modo de alimentacion (hojas) que
afecta el proceso fotosintético y de los brotes terminales del brocoli
(Brassica oleracea italica) de modo tal que no se lograria la formacion de

la inflorescencia principal, provocando la pérdida del cultivo.



El control de las plagas es un tema muy importante en el cultivo de las
hortalizas, se estima que en promedio el control de plagas y
enfermedades es aproximadamente de un 25% del gasto total del costo
de produccion. Este tema es muy complejo debido a la gran variedad de

plagas.

Entre las alternativas, en el manejo integrado de plagas, ha recibido
especial atencion el control biologico, que es ejercido por insectos, virus,
bacterias, hongos, protozoarios y nematodos; control que puede funcionar
y contribuir significativamente en la solucién al problema del control de la
polilla de las cruciferas (Plutella xylostella L.) en el cultivo de brocoli

(Brassica oleracea itélica).



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de las plagas en hortalizas en general es uno de los mas
dificiles de resolver, debido a que su control se basa mayormente en el
uso de insecticidas 6rgano — sintéticos lo cual crea serios desequilibrios
en el ecosistema tanto por la aparicion de nueva plagas, como por la

resistencia que desarrollan muchas de estas a determinados productos.

Un problema grave de contaminacién ambiental resulta de la utilizacion
indiscriminada de pesticidas quimicos; que se ha venido haciendo desde
su descubrimiento a mediados de los afios treinta. La presencia de
insecticidas en una gran cantidad de alimentos, en la leche materna, en la
sangre de los nifios, en el agua potable, en la lluvia, en el mar, en las
nieves polares, en el plancton, etc. indica que sus efectos toxicos estan

presentes en toda la biosfera. EI movimiento Greenpeace calcula que



existen 25 millones de intoxicaciones y 220 mil muertes al afio, causadas
por pesticidas, a nivel mundial (Ibarra, 1994).

Entre las alternativas, en el manejo integrado de plagas, ha recibido
especial atencién el control biol6gico, que es ejercido por insectos, virus,
bacterias, hongos, protozoarios y nematodos; control que puede funcionar
y contribuir significativamente en la solucién al problema del control de la

Plutella xylostella.

1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢, Cual serd el el efecto de Beauveria bassiana (balsamo) y Bacillus

thuringiensis var. kurstaki (berliner) en el control de Plutella xylostella L.

en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea itélica)?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cuanto sera el efecto de los bioinsecticidas en el control larvas y pupas

de Plutella xylostella L. en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea itélica)?



¢, Cudl seré el efecto de los bioinsecticidas en el grado de dafio en la hoja

de Plutella xylostella L en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea itélica)?

¢,Cual sera el efecto de los bioinsecticidas en el rendimiento del cultivo

de brécoli (Brassica oleracea italica)?

1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Temporal:
El estudio se realizd durante todo el periodo vegetativo del cultivo de

brécoli que correspondio a los meses de marzo a junio del afio 2012.

1.3.2. Espacial:
El alcance de este estudio se realizd en el centro experimental agricola
(CEA 11, fundo los Pichones de la Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann de Tacna.

1.4. JUSTIFICACION
El control de insectos plaga en la agricultura y de vectores de
enfermedades humanas se ha realizado principalmente con la aplicacion

de insecticidas quimicos. Estos insecticidas han generado problemas de



contaminacion ambiental, de toxicidad a insectos no blancos y de manera
mas importante, a los agricultores que los aplican. Se estima que cada 40
segundos muere un humano por problemas generados por contaminacion
con plaguicidas. Por otra parte, los insecticidas quimicos han perdido su
eficacia en el control de insectos, ya que su aplicacion ha generado la

aparicion de poblaciones de insectos resistentes (Soberén, 2007).

Con el fin de disminuir el uso de insecticidas sintéticos y apoyar el control
de plagas, se propone una busqueda de insecticidas botanicos que
resulten mas saludables, ecolégicamente aceptables y eficientes, en un
retorno a una practica antigua, pero con nuevas tecnologias. Estos
compuestos son de naturaleza biodegradable y presentan una seguridad
relativa para los organismos benéficos, evitando el surgimiento de

poblaciones de insectos resistentes.

La investigacion de entomopatdgenos para el control de insectos se hace
necesaria, para encontrar medidas de control natural de las plagas y
disminuir asi, las aplicaciones de insecticidas, en su mayoria nocivos a la

fauna benéfica y el medio ambiente en general.



1.5. LIMITACIONES
Las limitaciones fueron las siguientes: existe escasos trabajo de

investigacion a nivel local y nacional.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general
Determinar el efecto de Beauveria bassiana (balsamo) y Bacillus
thuringiensis var. kurstaki (berliner) en el control de Plutella xylostella L.

en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea itélica).

1.6.2. Objetivos especificos
Determinar el efecto de los bioinsecticidas en el control de larvas y pupas

de Plutella xylostella L. en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea itélica).

Determinar el efecto de los bioinsecticidas en el grado de dafio en la hoja

de Plutella xylostella L. en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea italica).

Determinar el efecto de los bioinsecticidas en el rendimiento del cultivo de

brécoli (Brassica oleracea itélica).



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

2.1.1. Insecticidas sintéticos y la proteccion ambiental

En general, los insecticidas son sustancias con propiedades biocidas para
los insectos. Su efecto sobre la fisiologia de estos organismos es
complejo y tiene una serie de reacciones fisico-quimicas que afectan a

una especie de insecto en particular (Romanyk y Cadahia, 2002).

Aunque los plaguicidas son herramientas importantes de control, su uso
ha demostrado también consecuencias negativas, como el desarrollo de
resistencia a los productos fitosanitarios por plagas y enfermedades,
aparicion de nuevas plagas, eliminacion de la fauna benéfica y
contaminacion ambiental y de cultivos alimenticios (Carrero, 1996;

Villalobos, 1996).

El uso de extractos de plantas como insecticidas data de la época del

Imperio Romano. Sin embargo, sélo a partir de los afios 30 del siglo



recién pasado se produjeron los avances mas importantes en el uso de
los insecticidas como: nicotina, rotenona, cuasina y piretrinas (Villalobos,

1996, Rodriguez et al., 2003).

Estos avances fueron seguidos por el desarrollo de los compuestos
organicos de sintesis, incluyendo insecticidas clorados, fosforados y
carbamatos, algunos de los cuales han sido retirados del mercado por
tener efectos no deseados en el ambiente. En la actualidad existen
centenares de materias activas y millares de productos técnicos que se
encuentran registrados en diversos paises, y hay una tendencia hacia la
elaboracion de productos cada vez mas especificos, cuyo objetivo es
alterar sélo alguna de las fases del ciclo del insecto, como por ejemplo,
inhibir la formacion de la cuticula, alterar la muda o la actividad hormonal
juvenil, entre otros (Villalobos, 1996). Las investigaciones destinadas a
solucionar estos problemas han apuntado a la busqueda de productos
naturales capaces de apoyar la labor de los insecticidas sintéticos,

disminuyendo sus efectos negativos (Pizarro y Diana, 2002).



2.1.2. Clasificacion de los insecticidas
Los insecticidas pueden dividirse de acuerdo a sus componentes
quimicos y propiedades, en la siguiente clasificacion (Carrero, 1996;

Mota-Sanchez et al., 2003):

2.1.2.1. Insecticidas inorganicos

Los productos inorganicos son de origen mineral y carecen, por ende, de
carbono. Comunmente contienen arsénico, cobre, boro, mercurio, azufre,
estafio 0 zinc. Actualmente se usan principalmente en el control de
enfermedades de las plantas. Sin embargo, no son especificos y pueden
ser toxicos a una gran variedad de organismos; es decir, son de amplio
espectro. Estos productos son generalmente menos efectivos que
muchos de los compuestos organicos. Algunos ofrecen la ventaja de tener
una toxicidad aguda relativamente baja en las personas, aunque aquellos
gue contienen plomo, mercurio y arsénico causan serios problemas de
salud y contaminacién del medio ambiente, por lo que su uso se ha

prohibido.

2.1.2.2. Insecticidas organicos

Los insecticidas organicos contienen carbono y pueden ser tanto de

origen natural como artificial. También contienen oxigeno, nitrdgeno,

10



fosforo, azufre, y otros elementos. La mayoria de los insecticidas usados
en la actualidad son compuestos organicos. Cabe sefialar que “organico”
no quiere decir “natural’, y como sustancias toxicas, estos productos

deben usarse con precaucion.

2.1.2.3. Insecticidas microbiales

Los insecticidas microbiales son un grupo distinto de productos para el
manejo de plagas y estan constituidos por bacterias, virus u hongos;
capaces de causar enfermedades en ciertas plagas. Aunque estos
organismos pueden generarse en forma natural, también son producidos
a gran escala e introducidos intencionalmente en cantidad suficiente, de
manera que garanticen un alto nivel de control de la plaga en cuestion.
Son altamente especificos, y por ello no afectan a otras especies. Hasta
el momento so6lo un pequefio nimero de estos insecticidas ha sido
registrado para su uso. El mas conocido es Bacillus thuringiensis
(Berliner), bacteria que ha sido usada efectivamente contra larvas de

distintas especies, especialmente lepidopteros.

11



2.1.2.4. Insecticidas vegetales
Los insecticidas organicos son derivados o extraidos directamente de
plantas y corresponden principalmente a mecanismos de defensa frente a

posibles dafos por insectos.

2.1.3. Ventajas y desventajas de los insecticidas naturales

Al usar compuestos vegetales se debe ser cuidadoso y no depender de
esta tactica de manera Unica y exclusiva para el control de plagas, ya que
se podrian producir efectos no deseables para la salud humana o bien
generar resistencia, de manera similar a lo que ocurre con los insecticidas

sintéticos, los de mayor toxicidad para el ser humano.

Por tanto, estos insecticidas son una herramienta mas dentro de un
sistema de Manejo Integrado de Plagas. Entre las ventajas y desventajas
de un insecticida natural es posible mencionar las siguientes
(COLPROCAH, 1996; Cafarte, 2000; Maggi, 2004):
Ventajas

Material renovable.

Biodegradable.

Alta disponibilidad de material.

Bajo costo.

12



Menor efecto negativo sobre enemigos naturales y otros

organismos benéficos.

No contaminante.

Bajo riesgo a la salud humana.

Mantenimiento del equilibrio de la fauna entomoldgica.
Desventajas

Poca informacién en pruebas de toxicologia.

Variabilidad en cantidad del ingrediente activo.

Mayor requerimiento de personal calificado y mano de obra.

Requiere equipo de procesamiento.

Costo de oportunidad.

No muy buena estabilidad en los extractos.

Otra gran ventaja de los insecticidas organicos, que paraddjicamente
Isman (1994) definié como desventaja, se refiere a la inestabilidad de los
componentes dentro de la planta debido a factores climaticos; si dos
extractos tienen los mismos compuestos, no necesariamente estan en las
mismas concentraciones, y por ello, los insectos no son sometidos
siempre a la misma presiéon y por ende es muy dificil que desarrollen

resistencia.

13



2.1.4. Persistencia de los insecticidas naturales
Los compuestos vegetales no persisten mucho tiempo en el medio y sus
parametros farmacocinéticos son poco téxicos a organismos superiores

(Isman, 1994) y causan menos dafios al medio ambiente (Lemma, 1973).

La actividad de los insecticidas naturales perdura normalmente entre 4 a
15 dias bajo condiciones de campo. En general, estos productos no
presentan efectos nocivos para artropodos benéficos debido a su
especificidad contra larvas de lepidopteros. Esto constituye una ventaja
en programas de proteccidon donde se necesita una poblacion alta de

insectos benéficos para combatir otras plagas (Cafarte, 2000).

2.1.5. Importancia del control de plagas

El control de insectos plaga en la agricultura y de vectores de
enfermedades humanas se ha realizado principalmente con la aplicaciéon
de insecticidas quimicos. Estos insecticidas han generado problemas de
contaminacion ambiental, de toxicidad a insectos no blancos y de manera
mas importante, a los agricultores que los aplican. Se estima que cada 40
segundos muere un humano por problemas generados por contaminaciéon

con plaguicidas. Por otra parte, los insecticidas quimicos han perdido su
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eficacia en el control de insectos, ya que su aplicacion ha generado la

aparicion de poblaciones de insectos resistentes (Soberén, 2007).

Segun el fendbmeno de resistencia de las plagas a los pesticidas ha sido
observado donde quiera que se utilicen estos productos en forma rutinaria
y en la actualidad los especialistas lo aceptan como una consecuencia
natural del proceso evolutivo. En principio, el desarrollo de resistencia en
una poblacidbn de insectos se basa en la variabilidad natural que
presentan los individuos de esa poblacion a los efectos de un producto.
Normalmente unos pocos individuos son capaces de tolerar las dosis que
producen la muerte de la gran mayoria de la poblacion. Si se ejerce una
presion de seleccién por medio de sucesivas aplicaciones los individuos
susceptibles son eliminados y la poblacion se toma resistente (Cisneros,

1995).

Un problema grave de contaminacion ambiental resulta de la utilizacion
indiscriminada de pesticidas quimicos; que se ha venido haciendo desde
su descubrimiento a mediados de los afios treinta. La presencia de
insecticidas en una gran cantidad de alimentos, en la leche materna, en la
sangre de los nifios, en el agua potable, en la lluvia, en el mar, en las

nieves polares, en el plancton, etc. indica que sus efectos toxicos estan

15



presentes en toda la biosfera. EI movimiento Greenpeace calcula que
existen 25 millones de intoxicaciones y 220 mil muertes al afio, causadas

por pesticidas, a nivel mundial (Ibarra, 1994).

En la actualidad, la industria de bioinsecticidas representa una fraccion
muy pequefa del mercado mundial de pesticidas. Por poner un ejemplo,
las ventas de pesticidas en 1995 fueron de 29 billones de dolares,
mientras las de biopesticidas sélo de 380millones de dolares. EI mercado
de biopesticidas representa sélo un 1.3% del mercado global, donde los
bioinsecticidas representan un 7.5% del total. De manera contraria, se
espera que en las proximas décadas el crecimiento de productos
quimicos sera del 2%, en contra de un 10-15% de biopesticidas (Tamez,

2001).

Una de las ventajas de la biotecnologia agricola ha sido el impulso del
empleo de bioinsecticidas, los cuales tienen como objetivo primordial
proteger al ambiente y mejorar la calidad de los alimentos. La industria de
los bioinsecticidas incluye agentes microbianos de control (bacterias,
hongos, virus, protozoarios y nematodos), organismos entoméfagos
(depredadores y parasitoides), compuestos organicos y organismos Yy

plantas transgénicas. Se tiene estimado que el empleo de Bacillus
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thuringiensis para control de plagas en campo es de un 4% al 10% del
total de insecticidas, y la produccion y el empleo de diferentes hongos
entomopatégenos y organismos entoméfagos es cada vez mayor,
principalmente en las regiones agricolas. Ademas, se ha iniciado la
produccion de otro tipo de bacterias, baculovirus, nematodos y extractos
de plantas, aunque con un mercado nacional muy pequefio. Para
incrementar el consumo de bioinsecticidas en México se requiere de
mayor investigacion cientifica y de factibilidad economica, que se
enfoquen a mejorar la producciéon y calidad de los mismos, con el fin de

garantizar la efectividad del producto final (Tamez, 2001).

2.2. ENFOQUES TEORICOS - TECNICOS

2.2.1. Brassica oleracea italica

El brécoli es una planta anual de hibrido de habito de crecimiento erecto,
con una altura entre 60 a 90 cm. y termina en una masa de yemas
funcionales. Esta necesita vernalizacién para producir el vastago floral.
La parte comestible es masa densa de yemas florales de color verde
grisaceo o morado, que puede alcanzar un diametro de 20 a 35 cm.
dependiendo del cultivar. Los brocolis difieren principalmente de las

coliflores, en que, ademas de rematar sus tallos principales en una masa
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globulosa de yemas hipertrofiadas de yemas florales, de tamafio menor
que el de la cabeza principal, estos aparecen de forma paulatina y
escalonada, generalmente tras el corte del cogollo principal que pueden

ser comercializados haciendo manojos (Jaramillo y Diaz 2006).

2.2.1.1. Fenologia

Los estudios basicos sobre crecimiento y desarrollo de plantas cultivadas
permiten conocer su dinamica y actividad lo cual facilita la aplicacion de
practicas de manejo acordes con los requerimientos del cultivo. Los
estudios fenoldgicos coinciden en observar basicamente dos fases: fase

vegetativa y fase reproductiva.

El ciclo comercial esta dividido en dos fases, diferenciadas por el
momento de la aparicion floral; la fase vegetativa y la fase reproductiva,
donde se tiene en cuenta la duracion de la cosecha. La fase vegetativa
se caracteriza por el incremento en el numero de hojas y el
engrosamiento y el engrosamiento del tallo, mientras que la fase
reproductiva, por el crecimiento y desarrollo de la cabeza, desde la
formacion de la inflorescencia hasta la cosecha misma. Estas fases a su
vez se subdividen en varias etapas: fase vegetativa que incluye la etapa

de semillero y la etapa juvenil, y la fase reproductiva que incluye la etapa
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de emergencia floral y formacion de la inflorescencia (Jaramillo y Diaz

2006).

2.2.1.2. Hibrido Legacy

El ciclo comercial para el hibrido Legacy, tiene una duracion aproximada
de 97 dias en promedio, germinacion y plantula en semillero (25- 30 dias),
trasplante a campo, crecimiento y desarrollo de las plantas hasta
formacion de la pella. Sin embargo, este ciclo puede acortarse a 92 dias

en época de verano y alargarse a 107 dias, aproximadamente.

2.2.1.1.1. Etapa semillero

Esta etapa tiene una duracién de 30 dias; comienza con la germinacion
de la semilla hasta cuando la plantula, tiene entre tres y cuatro hojas bien
formadas y una altura entre 10-12 cm. y esté lista para el trasplante a

campo.

2.2.1.1.2. Etapajuvenil

Esta se inicia con el trasplante a campo, cuando las plantulas tienen
cuatro hojas y finaliza con la visualizacion de la estructura o primordio
floral. Tiene una duracion aproximada de 40 dias. En este estado la planta

tiene una edad total de 70 dias En esta etapa del crecimiento, la altura,
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diametro del tallo, biomasa, nimero de hojas y éarea foliar presentan
incremento logaritmico. El tallo se engruesa y alarga hasta alcanzar un
maximo desarrollo; también presenta una gran proliferacién de hojas, y
las senescentes son escasas en este periodo. El cierre del dosel ocurre
al final de esta etapa hacia los 35 dias después del trasplante, lo cual
muestra el desarrollo acelerado de las hojas y su exposicion para la

captacion de la radiacion.

2.2.1.1.3. Etapa de emergencia floral

La aparicion floral ocurre entre los 40-45 dias después del trasplante,
cuando las plantas tienen entre 18 a 20 hojas. A partir de este momento,
se inicia un crecimiento lineal para la planta, donde su prioridad es el
desarrollo de la cabeza, como lo confirman la disminucion de la tasa de
emision foliar, la tasa de evolucion de la superficie foliar y la tasa de

crecimiento del tallo.

2.2.1.1.4. Etapa de formacién de la cabeza

Durante esta etapa ocurre el crecimiento de la inflorescencia hasta la
cosecha, cuando aun no han abierto las flores. Tiene una duracion de 20
a 25 dias. La inflorescencia presenta un crecimiento exponencial en

diametro y biomasa, caracterizado por un periodo de crecimiento «lento»,
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desde su aparicion hasta los 55 dias después del trasplante
aproximadamente, seguido de un periodo mas rapido, que se extiende
hasta la cosecha, la cual se inicia a partir de los 60 y 65 dias después del
trasplante. En esta etapa se da la traslocacion de fotoasimilados hacia la
inflorescencia; el diametro del tallo se incrementa lentamente, la altura de
la planta presenta un segundo pico en su crecimiento, por el aumento en

el tamafno de la cabeza.

2.2.2. Plutella xylostella

2.2.2.1. Dafio

La Plutella xylostella L. es una plaga importante en las coles; las larvas
realizan pequefios orificios en las hojas, produciendo gran infestacion en
la planta (esquelitizacion), otro de los aspectos es el dafio que causan a
los brotes de las plantas afectando el desarrollo de la Unica inflorescencia
principal del brocoli. En tiempos calurosos y secos se produce un fuerte
incremento de la poblacion de esta plaga; en Lima en condiciones de
verano se llegan a producir hasta 8 generaciones de esta plaga. En afios
siguientes la Plutella xylostella L. se ha convertido en la plaga mas

destructiva de las cruciferas a nivel mundial (Wille, 1952).
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Cree que una de las causas mas importantes para que Plutella xylostella
L. sea plaga es la desaparicion de sus enemigos nhaturales, especialmente
parasitoides, los cuales no tienen la misma habilidad para adaptarse.
Antes de la introduccion de pesticidas en los afios 40, Plutella xylostella L.
no era registrado como plaga importante de cruciferas, pero con el uso
generalizado de insecticidas sintéticos a mitad de los 50, fueron
eliminados importantes enemigos naturales, esto genero un incremento
de la plaga, lo cual llevo a un aumento en el uso de insecticidas y con ello
la aparicion de resistencia a estos por parte de la plaga. Dentro de los
lepidépteros se cree que Plutella xylostella L. es el mas distribuido a nivel
mundial, debido a su gran capacidad de migrar y adaptarse a diferentes
condiciones climaticas, actualmente en todos los lugares donde se
siembran cruciferas se encuentra Plutella xylostella L. (Talekar y Shelton

1993).

La Plutella xylostella L. en 1953, se convirtié en la primera plaga en el
mundo en adquirir resistencia al DDT, Plutella xylostella L. fue la primera
plaga en desarrollar resistencia en campo a la bacteria  Bacillus
thuringiensis. Debido a la gran agresividad de esta plaga, en areas como

el Sudeste de Asia, Centro América, el Caribe y Sudeste de Estados
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Unidos, se ha vuelto imposible una produccion econémica de cruciferas

(Talekar y Shelton 1993).

2.2.2.2. Biologia y Ecologia

Los huevos son diminutos y de color amarillento a verde azulada el
cuerpo es alargado y tiende a angostarse en ambos extremos, al
molestarla se retuerce rapidamente y se deja caer en un hilo de seda. La
pupa inicialmente es verde y conforme se acerca a su emergencia toma
un color marron; esta se encuentra en un delicado capullo de seda

permite su interior (La Torre,1990).

El adulto tiene un cuerpo delgado de color grisaceo o café, presentando
en el dorso tres manchas café claras en forma de diamante, las hembras
viven aproximadamente tres meses y los machos un poco menos (La

Torre, 1990).

La mayor parte de los huevos son puestos después de las doce de la
noche y la relacién de oviposicion que hay entre el haz y envés de la hoja
es de 3/2, a su vez los huevos son puestos de preferencia en
concavidades de la hoja antes de que en superficies lisas. El periodo de

incubacion puede variar entre 5-6 dias (Vergara y Sanchez 1998).
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La larva de primer estadio mina el tejido esponjoso del mesdéfilo de la
hoja, mientras que en los siguientes estadios la larva consume todo el
tejido de la parte inferior de la hoja, dejando solamente la epidermis del

haz de la hoja (Vergara y Sanchez 1998).

La Plutella xylostella L. presenta 4 estadios larvales los cuales tienen
mayor 0 menor duracion segun las temperaturas del medio ambiente. En
1022 observaciones hechas en el verano en Ontario Canada, el promedio
de duracion de los estadios larvales fue de 4; 4; 5; 5,6 dias del primero al
cuarto estadio respectivamente. Se han registrado periodos de desarrollo
mas rapidos en climas calidos. La duracion del periodo pupal varia de 4 a

15 dias dependiendo de la temperatura (Talekar y Shelton 1993).

2.2.3. Uso de hongos entomopatdgenos:

Los hongos entomopatégenos son microorganismos vivos que producen
enfermedades a diferentes 6rdenes de insectos, no causan dafio al
hombre ni a las plantas. En condiciones naturales requieren de humedad,
pH y de temperatura adecuada para su dispersion, dependiendo de cada
especie de hongo. Existen diversas hongos que se encuentran en la
naturaleza ocasionando la muerte de varios insectos y cuando las

condiciones climaticas son favorables se pueden originar epizootias, asi
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los hongos entomopatégenos representan una alternativa poco explotada
en el control de plagas. Por otra parte, los hongos entomopatégenos no
son potencialmente perjudiciales a los seres humanos ya que su

desarrollo es muy dificil a temperaturas entre 34,5 y 40 °C (Alves, 1986).

2.2.4. Beauveria bassiana (balsamo)

Beauveria bassiana (balsamo) es un hongo filamentoso que produce
micelio de color blanco o ligeramente coloreado (amarillento o rosado
claro), dentro del sustrato o aéreo. Forma conidiéforos constituidos por
fidlides simples, en manojos o en ramilletes esféricos de simpddulos que
crecen en forma de cuellos ramificados. Las conidias (simpodulosporas o
fialoconidias) son unicelulares y transparentes, crecen en los
plegamientos de los cuellos de los simpddulos y pueden tener formas

diferentes: globosas, ovales o elipsoidales (Fassatiova, 1986).

Clasifica taxondmica del hongo Beauveria bassiana (balsamo),obtenida
a partir de las caracteristicas descritas por (Fassatiova, 1986) y del
esquema de clasificacion general para hongos utilizado por (Pelczar et

al. 1982).
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Reino: Fungi
Division: Micota
Clase: Deuteromicetes
Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Beauveria
Especie: bassiana
2.2.4.1. Modo de accion
A diferencia de otros patégenos de insectos, que deben ser ingeridos para
poder infectar a los hospederos, Beauveria bassiana (balsamo)
usualmente invade a través de la cuticula (exoesqueleto quitinoso) del
insecto. Las unidades infecciosas casi siempre son las esporas, que se
unen a la superficie del integumento, germinan y penetran la cuticula.
En algunos casos penetra a través del tracto digestivo o de los

espiraculos abdominales (Debach y Rosen 1991).

En el interior del insecto Beauveria bassiana (balsamo) se propaga y
coloniza el hemolinfo. En esta etapa puede producir toxinas provocando la
muerte del hospedero en corto tiempo. Cuando esto no ocurre, la muerte
se retarda y generalmente es el resultado del consumo de los nutrientes

del hemolinfo por el hongo. Después de la muerte de los hospederos el
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hongo emerge de los cadaveres y, en presencia de humedades
relativas altas, esporula sobre las superficies de los cadaveres (Roberts y

Humber 1981).

Dividieron el proceso de infeccidon en insectos en diez pasos estos son:
union de las conidias a la cuticula de los insectos, germinacion de las
conidias en la cuticula, penetracion de la cuticula, crecimiento del hongo
en el hemolinfo, produccion de toxinas, muerte del hospedero,
crecimiento miceliar e invasion de todos los 6rganos del hospedero, salida
de las hifas a través de la cuticula, produccion de unidades infectivas
(conidias) en el exterior del hospedero, y dispersion de las conidias por el

entorno (Roberts y Humber 1981).

2.2.4.2. Germinaciéon de las conidias y penetraciéon en la cuticula de
los insectos

Aunque la adhesién de las esporas a la cuticula de los insectos es un
proceso no especifico como se menciond anteriormente; para la
germinacion de las conidias y posterior penetracion del tubo de
germinacion en la cuticula se requieren condiciones  especificas

(Charnley, 1991).
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Estas condiciones se relacionan a continuacion segun lo reportado por
varios autores.

Las lectinas presentes en la pared de las conidias podrian formar
enlaces especificos con las proteinas de la cuticula después de la
adhesion inicial (Lane et al. 1991).

Para la germinacién de las esporas de Beauveria bassiana (balsamo) es
necesaria una humedad relativa alta (> 90%) ,esto no representa una
limitacion grave pues el microclima del follaje de las plantas,
particularmente durante los periodos de lluvia, asegura las condiciones
apropiadas para la germinacion (Roberts y Humber 1981).

Los estimuladores y los inhibidores de la germinacién se encuentran en
la cuticula por lo que el hongo debe estar adaptado a las condiciones de
su superficie (Charnley, 1991).

Las bacterias presentes en la cuticula pueden tener un marcado
efecto inhibitorio en la germinacion (Roberts y Humber 1981).

La dureza y la composicion de nutrientes de la cuticula influyen en el
desarrollo de las estructuras de infeccion (llamadas apresorias)

(Charnley, 1991).

Después que la espora se fijaa la cuticula, mediante las apresorias

el tubo de germinacion penetra directamente en la cuticula. Este
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proceso involucra mecanismos enzimaticos Yy Procesos fisicos
relacionados con la extension de la hifa. Las enzimas que participan
en la penetracibn son hidrolasas extracelulares que incluyen

proteasas, quitinasas y lipasas (Charnley, 1991).

Estas enzimas actuan de forma secuencial durante la penetracion. La
importancia de cada una de estas enzimas en la penetracion
depende de las caracteristicas de la cuticula del insecto atacado y

del mecanismo de invasion del hongo (Roberts y Humber 1981).

2.2.4.3. Fase de crecimiento miceliar y produccién de esporas

En esta etapa el hongo invade practicamente todos los 6rganos del
insecto provocando su muerte. Si las condiciones de humedad vy
temperatura ambientales no son las adecuadas, el hongo permanece
dentro del cadaver que sirve como su reservorio. Cuando se
restablecen las condiciones apropiadas el hongo emerge a través de la
cuticula y produce esporas (conidias), que se dispersan con las

corrientes de aire o agua (Roberts y Humber 1981).

Es en esta fase donde Beauveria bassiana (balsamo)puede establecer

relaciones endofiticas con diferentes plantas, colonizarlas sin dafarlas
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o interactuar de forma especifica con estas, pues no es un hongo
fitopatébgeno. Se ha demostrado que este hongo puede colonizar
plantas de maiz a nivel de los verticilos, moverse por su sistema
vascular de forma pasiva, y persistir en su interior por largos periodos.
Esta capacidad puede aprovecharse para su utilizacion en el control de

plagas (Bing y Lewis 1993).

2.2.4.4. Caracteristicas de las esporas de Beauveria bassiana
(balsamo)

Beauveria bassiana (balsamo) produce dos tipos de esporas durante
las fases de infeccion del hospedero: las blastosporas que son
cuerpos de hifas unicelulares que se producen durante el crecimiento
en el hemolinfo y las conidias que se forman una vez que el hongo
emerge del insecto (Roberts y Humber 1981). Durante la produccién
por fermentacion B. bassiana produce esporas de acuerdo al método
de cultivo empleado; en cultivo sumergido produce blastosporas y
conidias mientras que en cultivo superficial y fermentacion en medio
sélido produce solo conidias (Hegedus et al. 1990); (Thomas et al.

1987).
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2.2.5. Uso de Bacterias Entomopatégenos.

Los registros de enfermedades bacterias en insectos son muy antiguos,
los primeros registros se hicieron en insectos benéficos, a finales del siglo
XIX la sericultura y la apicultura se encontraban seriamente afectadas.
Posteriormente se penso utilizar las bacterias como método de control de
plagas y actualmente se encuentran bastante difundidos. Las principales
bacterias utilizadas son Bacillus thuringiensis, Bacillus popilliae, Bacillus
morital, Bacillus sphaericus, los cuales son bastante seguros con relacion

a los mamiferos, segun (Alves, 1986).

2.2.6. Bacillus thuringiensis (Berliner)

Bacillus thuringiensis (Bt) fue descrita por Berliner en 1911 cuando aislo
un bacilo de larvas de la polilla Anagasta kuehniella en Alemania,
Concretamente en la provincia de Thuringia. Aunque Berliner fue el
primero en describirla, su descubrimiento data de 1901 cuando el
microbidlogo japonés S. Ishiwata aisl6 una bacteria como agente
causante de una enfermedad en las larvas de gusanos de seda. Tuvieron
gue pasar muchos afios hasta que esta bacteria pasara de ser un
enemigo en las poblaciones de insectos a ser considerada como

elemento beneficioso para su empleo en el control de plagas agricolas.
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Segun (Alves, 1998), se clasifica a este patdgeno de la siguiente manera:

Division: Micota
Clase: Bacterias
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus

Especie: Bacillus thuringiensis (berliner)

2.2.6.1. Modo de accion:

Cada célula de Bacillus thuringiensis (berliner) es un organismo vivo que
contiene una espora y un cristal. El cristal contiene una delta endotoxina
la cual es insoluble en agua bajo condiciones neutrales 0 moderadamente
acidas, sin embargo cuando este cristal ingresa al intestino de la larva, el
cual tiene pH alcalino, se disuelve rapidamente y es activado por una
enzima proteolitica que se encuentra en el intestino medio, luego esta
proteina soluble (toxina) se une al epitelio del intestino en lugares
receptores especificos, causando hinchazoén y la subsecuente destruccion
de la pared celular intestinal, lo cual hace que la hemolinfa se derrame,
mezclandose con los jugos intestinales; de este modo el pH de la
hemolinfa se vuelve alcalino, induciendo a una paralisis general de la

larva. Simultaneamente, las esporas que se encontraban dentro de la
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célula de la bacteria ingresan al cuerpo de la larva a través de la
hemolinfa, que es un medio ideal para la reproduccién de las esporas

(Abbott Laboratories, 1993).

Pocos minutos después que la larva ingiere la bacteria, se producen
alteraciones histopatolégicas que se inician en la microvellosidades del
intestino medio, las cuales sufren turgidez, el sintoma se detecta después
en las células epiteliales de la membrana basal del intestino medio, en
pocas horas, dependiendo del insecto tratado, la dosis aplicada y las
condiciones del medio, se detecta una desintegracion extensiva de las
células epiteliales, principalmente en la porcion anterior al intestino medio,
la musculatura intestinal sufre un laxamiento y una disociacién, con lo cual

se explica la paralisis intestinal de varios lepidépteros (Alves, 1986).

Realiz6 pruebas para ver las manifestaciones de los sintomas de Bacillus
thuringiensis en Plutella xylostella, en condiciones de laboratorio, las
larvas afectadas por Bacillus thuringiensis primero se mostraban débiles,
ya no se alimentaban y por lo tanto no aumentaba el volumen de su
cuerpo, finalmente al morir, el cuerpo presentaba una coloracion negra y
deformada, el efecto de Bacillus thuringiensis fue a los 2.25 dias en

promedio (Ansion, 1996).
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2.2.6.2. Influencia del medio ambiente

Uno de los principales factores para el desarrollo de una bacteria es la
temperatura. Para Bacillus thuringiensis, la temperatura optima se
encuentra entre 25 °C y 28 °C, sin embargo esta bacteria es capaz de
soportar hasta 37 °C. Otro factor importante es la humedad, en
condiciones de campo una humedad relativa alta, junto con una
temperatura optima, favorecen la diseminacion de la bacteria, por el
contrario cuando el clima es muy seco, las esporas son capaces de
mantenerse viables por largos periodos, por ejemplo formulaciones de
Bacillus thuringiensis en ambientes de 30% de humedad relativa, puede
permanecer viables durante tres afios o0 mas. Las altas temperaturas
favorecen el desarrollo de la bacteria, pero a su vez una alta radiacion
limita la sobrevivencia de las esporas en campo. Por eso se puede decir
que el principal factor limitante para la persistencia de la bacteria en

campo es la radiacion (Alves, 1986).

2.2.7. Manejo de Plutella xylostella dentro de un programa integrado
de cruciferas:

La Plutella xylostella tiene un largo historial de resistencia a diversos
insecticidas y los factores que han influido en el desarrollo de esta

resistencia son, la alta fecundidad y potencial reproductivo, la rapidez con
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gue ocurren los ciclos, la capacidad de desarrollarse en diferentes cultivos
de cruciferas y de las frecuentes aplicaciones de insecticidas (Talekar y

Shelton 1993).

Todos los estados de Plutella xylostella presentan algun controlador
biolégico, en el caso de adultos existen pajaros y arafas, al estado de
huevo, larva y pupa; los afectan 90 especies de parasitoides de los cuales
solo 57 tienen importancia (6 en huevo, 38 en larvas y 13 en pupas). Los
parasitoides de larvas mas eficientes son Diadegma insulare y cotesia sp.,
la mayoria de estas especies provienen de Europa (Talekar y Shelton

1993).

Los aceites pueden tener accion insecticida, debido a su poder de
penetracion en la traquea de los insectos, produciendo su asfixia. Ademas
la cuticula lipdfila puede ser alterada por los aceites produciéndose la

muerte de los insectos (Santiago 1991) (Primo y Carrasco 1990).

La composicion de los colores de las plantas estan sujetas a las
variaciones, las cuales estan relacionadas con las condiciones de la
planta, la edad de la misma, su estado fisioldgico, etc., lo cual influye en la

respuesta de los insectos hacia ella; En los insectos hay mecanismos
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sensoriales y de comportamiento que juegan un rol importante en el
rechazo o aceptacion de una planta, ademas indican el rechazo o
aceptacion de una planta, ademas indican que el sistema sensorial es
muy importante en el estimulo o inhibicion de la oviposicion (Renwick y

Chew 1994).

2.2.8. SUNFIRE 240 SC

Es un acaricida e insecticida perteneciente al grupo de los pirroles que
actla por contacto e ingestion, inhibiendo el proceso energético de la
fosforilacion oxidativa. SUNFIRE® 240 SC al entrar en contacto con las
células del insecto, éstas lo transforman en SUNFIRE® 240 SC activo,
interrumpiéndose la generacion de energia por la liberacion y extraccion
de protones H+ antes de llegar al ATP. Asi se produce la accion de

control sobre las plagas.

2.3. MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Trabajos realizados con Beauveria bassiana y Bacillus
thuringiensis
En el trabajo de investigacion titulado “Produccion y extraccion de esporas

del hongo entomopatégenos Beauveria bassiana (Balsamo) vuillemin por
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fermentacion en medio solido.” Se concluyéd que la accion de la
temperatura juega un papel muy importante en la accién de produccién de
esporas aumentando asi su eficacia a los diversos cultivos (Romano,

1996).

En el trabajo de investigacion titulado “Efectividad de Metarhizium
anisopliae y Bacillus thuringiensis para el control de la polilla de las
cruciferas Plutella xylostella en el cultivo de brécoli” se tuvo como principal
conclusion que la bacteria Bacillus thuringiensis puede lograr una eficacia
del 50,20% en el control de la Plutella xylostella y a la vez se logré un

rendimiento de 23,75 toneladas por hectareas (Coaquira, 2005).
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CAPITULO 1lI

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICAS

3.1.1. Hipotesis general
Por lo menos uno de los bioinsectidas evaluados tendra efecto en el
control de la poblaciéon de Plutella xylostella, en el cultivo de brocoli

(Brassica oleracea itélica).

3.2.2. Hipotesis especificas
El uso de bioinsecticidas afectara significativamente en el control de
larvas y pupas de Plutella xylostella L. en el cultivo de brécoli (Brassica

oleracea italica).

El grado de dafio en la hoja de Plutella xylostella L en el cultivo de
brécoli (Brassica oleracea italica) disminuira significativamente con el

uso de los bioinsecticidas.



Al menos uno de los bioinsectidas tendr& mayor efecto en el

rendimiento del cultivo de brécoli (Brassica oleracea italica).

3.2. Dimensiones y variables

Variable dependiente: (Y): Control de polilla de las cruciferas (Plutella

xylostella L.)

Dimensiones:
e Numero de larvas vivas
e Numero de larvas muertas
¢ Numero de pupas vivas
¢ Numero de pupas muertas
¢ Rendimiento de la inflorescencia

e Grado de dafo de hoja

Variable independiente (X): Microorganismos entomopatégenos
Dimensiones:
e Testigo quimico (Sunfire® 240 SC)

e Beauveria bassiana (SENASA)
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¢ Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM)

e Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis

3.3. Operacionalizacion de variables

Cuadro 1. Operacionalizacién de variables

Variable Dimension Indicador
Numero de larvas vivas N°
Variable dependiente Numero de larvas muertas N°
(Y) Numero de pupas vivas Ne
Control de polilla de las | Numero de pupas muertas N°
cruciferas (Plutella xylostella | Rendimiento de la inflorescencia Kg/ha
L.) Grado de dafio de hoja 1,2,34y5

Variable independiente
X
Microorganismos

entomopatégenos

Testigo quimico (Sunfire® 240 SC)
Beauveria bassiana (SENASA)

Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM)
Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es de tipo experimental

4.2. POBLACION Y MUESTRA
La poblacion y muestra (N=n) esta constituida por plantas de broécoli y

los microorganismos entomopatégenos

4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Ubicacion del experimento

El presente proyecto se realizd en el centro experimental agricola (CEA
lll), fundo los pichones de la universidad nacional Jorge Basadre
Grohmann, que esta bajo la administracion de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias. El centro experimental agricola CEA Il los pichones se
encuentran ubicados geograficamente:

Latitud sur de 17°59'38”;

Longitud oeste de 70°14'22”;



Altitud de 508 m.s.n.m.;

Con una extension de 16,6 has. Politicamente se encuentra en la region

Tacna, en la provincia de Tacna, y el distrito de Tacna.

4.3.2. Historial del campo experimental

Cultivo morrén (2011)

4.3.3. Material experimental

Se utiliz6 como material experimental el cultivo de broécoli (hibrido
Legacy) y Beauveria bassiana (balsamo) y Bacillus thuringiensis var.
Kurstaki (berliner) para el control de polilla de las Cruciferas (Plutella

xylostella L.)

4.3.4. Tratamientos

Se usaron 4 tratamientos con 4 repeticiones, obteniendo un total de 16
unidades experimentales.

T1- testigo quimico (Sunfire® 240 SC) (6¢c/20 | de agua)

T,- Beauveria bassiana (SENASA) (200g / 20 | de agua)

Ts- Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) (25g/20 | de agua)

T4- Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis (200g + 25¢g/20 | de agua)
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4.4. ANALISIS DE SUELO

Cuadro 2. Caracteristicas fisico — quimicas del suelo.

ANALISIS FiSICOS RESULTADOS
Arena 50

Arcilla 16

Limo 34

Clase textural Franco
ANALISIS QUIMICO RESULTADOS
cosca 0,0

pH 4,43

C.E. 1,14 mS/cm
Materia organica 0,57

Nitrogeno 0,035%

Fdésforo 81,34 ppm
Potasio 870 ppm

ca™ 7,93 meq/100gs
Mg™ 1,458 meq/100gs
K* 1,84 meqg/100gs
Na* 0,35 meq/100gs
CIC 19,50 meq/100gs
PSI 1,79 %

Saturacion de bases

59,49 %

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimicos & Servicios Arequipa — Pera (2012)

El pH de los suelos es de gran importancia para la agricultura. Esta
propiedad afecta la solubilidad de muchos de los nutrimentos esenciales
para las plantas y también la solubilidad de sustancias que le son toxicas
a las plantas, en este suelo el pH de 4,43 indica la presencia de Aluminio

este elemento es soluble en suelos fuertemente &cidos provocando
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toxicidad sobre el desarrollo de las plantas. La C.E. (Conductividad
Eléctrica) lo clasifica como Moderadamente Salino. La Materia organica y

el nitrdgeno son bajos mas bien el fésforo y el potasio estan muy altos.

La textura de este suelo es Franco, estos suelos presentan caracteristicas
fisicas ideales para el desarrollo satisfactorio de los cultivos, son los mas
ideales y aptos para la produccion agricola, su capacidad de retencion de
humedad es satisfactoria. Para mantener su fertilidad en condiciones
optimas, se requiere ejecutar trabajos de un buen manejo de suelos. La
CIC (Capacidad de Intercambio Catidnico) es Media. El pH del suelo
tiene su efecto sobre la descomposicion de la Materia Organica , sobre
las actividades bioldgicas en el suelo, sobre la disponibilidad del N, P, K,
Ca, Mg ,S y micronutrientes en este caso el pH del suelo es
Moderadamente Acido, esto quiere decir que algunos de los elementos no

se encuentras disponibles.

La C.E. (Conductividad Eléctrica) que mide la cantidad total de sales
solubles es Alta. La Materia Orgéanica, Nitrogeno y Fésforo son Bajos, el
Potasio es Muy Alto. La textura es Arena Franca son suelos sueltos,
presentan baja capacidad de retencion de la humedad bajos contenidos

de nutrimentos y sin estructura. Su laboreo es de facil ejecucion,
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mediante un manejo adecuado de estos suelos, es posible obtener en
ellos producciones satisfactorias de cultivos adaptables a esas

condiciones. La CIC (Capacidad de Intercambio Cati6nico) es baja.

4.5. CARACTERISTICAS CLIMATICAS:
Segun el cuadro 3, sefiala que las temperaturas minimas mas bajas se
presentaron en los meses de mayo y julio, mientras que se registro

temperaturas maximas mas altas en los meses de abril y octubre.

CUADRO 3. Temperaturas y humedad relativa registradas en el campo

experimental

Promedios de temperaturas
Meses To To To Precipitacion | Humedad
Media | Maxima Minima Atmosférica relativa
Enero 18,88 25,25 15,27 1017,26 73,50
Febrero 17,77 | 24,35 14,23 1018,10 75,59
Marzo 16,71 23,50 13,08 1017,85 74,55
Abril 17,53 | 23,72 13,77 1016,87 73,40
Mayo 17,69 | 23,07 13,66 1016,88 72,33
Junio 18,58 | 24,03 14,55 1016,89 70,76
Julio 18,72 24,63 14,13 1014,02 69,24

FUENTE: SENAMHI (2012)
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4.6. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio utilizado fue el de Bloques Completos Aleatorizados (DBCA);

con 4 tratamientos y 4 repeticiones.

4.7. ANALISIS ESTADISTICO
Se realizé utilizando la técnica de analisis de varianza, usando la prueba
en F a un nivel de significacion de 0,05y 0,01.

El modelo aditivo lineal usado es:

Xj = H+ti+Bj+e;

Xj = Observacion
M = media general
ti= efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

ej= efector aleatorio del error

para la comparacion de promedios entre los tratamientos se utilizd la

prueba de significacion de Duncan al 95%.

Para datos expresados cualitativamente en escala se utilizo la prueba de

Friedman (xr?) es decir para la evaluacion de grado dafio en la hoja

utilizando la siguiente formula:
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Estadistica de prueba:

Xr? 12 Y ri2-3b(t+1)

bt (t+1)

Para realizar las comparaciones de medias entre los rangos se utilizé la

prueba DLS (Diferencia de limite de significacion) al 95% de confiabilidad.

4.8. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Largo del campo experimental
Ancho del campo experimental
Area del campo experimental
Largo de bloque

Ancho del bloque

Area de bloque

N° de unidades experimentales
Largo de la unidad experimental
Ancho de la unidad experimental
Distancia entre hileras

Distancia entre plantas
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Croquis del campo experimental

Bloque | T, T Ts Ta
Bloque I T4 T Ty Ts
Bloque I T3 T4 T, T1
Bloque IV T1 T3 T4 T

4.9. METODOLOGIA

4.9.1. Preparacién de almacigo

Se realiz6 el dia 7 de marzo del 2012 y se usaron bandejas de
germinacion (Speedling) de 138 celdas, se usé como sustrato Humus de
lombriz. Se colocé6 una semilla a 05 cm de profundidad

aproximadamente, por cada celda de germinacion.

4.9.2. Preparacion de suelo

Una semana antes del transplante, se realiz6 la limpieza de campo

eliminando cualquier tipo de maleza y residuo que haya quedado de la
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campafia anterior. Posteriormente se realizo el arado de forma mecénica,
utiizando arado de discos y ranfla para su nivelado, seguidamente se
incorporara materia organica a razon de 26 t/ha, luego se realizé un riego

para acelerar la descomposicion de la materia organica.

4.9.3. Transplante
Se realizo el dia 5 de abril del 2012 a los 22 dias de la germinacién y se
tomd en cuenta el desarrollo de hojas verdaderas que tenga la especie.

En campo se instalé6 a 0,50 m. entre plantas y 1,5 m entre lineas.

4.9.4. Fertilizacion

La formula a utilizar sera de N - 200 P,Os - 80 y el K,O 80 la primera
fertilizacion se realizé antes del transplante que fue el abono de fondo a
base de sulfato de potasio, fosfato diamonico y una parte de Urea, la
segunda fertilizacion se realizara a los 30 dias después afiadiendo la

segunda parte de Urea que contiene el elemento vital que es el nitrégeno.

4.9.5. Riegos
Se utilizé el sistema de riego por goteo y se realizaron riegos pesados
los primeros dias Yy luego se aplicaron riegos ligeros (2 veces por

semana) hasta el inicio de la cosecha.
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4.9.6. Desmalezado
Se realizé en dos oportunidades de acuerdo a la incidencia de malezas en

campo de manera preventiva, no se usaron herbicidas.

4.9.7. Poda
Se realizaron podas en dos oportunidades como labor complementaria

para combatir la plaga.

4.9.8. Aplicacion de los Tratamientos

Para la aplicacion de los tratamientos Se tomé en cuenta el nivel
poblacional de Plutella xylostella, el dia 04 de mayo del 2012 se realizé la
evaluacion de plagas en estado larval, el 20 % de hojas evaluadas

presentaron larvas de ultimo estadio.

Se inici6é con la primera aplicacion de los tratamientos el dia 6 de mayo
del 2012, al tercer dia de haber aplicado el tratamiento se realizd la
primera evaluacion con fecha 9 de mayo del 2012, la segundo evaluacion
el dia 12 de mayo del 2012 y la tercera evaluacién el dia 15 de mayo del

2012, cada una de estas evaluaciones se realizd cada tres dias.
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La segunda aplicacién se realiz6 el dia 17 de mayo del 2012, al tercer dia
de haber realizado la aplicacién se registro la cuarta evaluacion con fecha
20 de mayo del 2012, luego de tres dias se procedi6 a realizar la quinta
evaluacion, la cual se tomé el 23 de mayo del 2012, posteriormente se
realizo la sexta evaluacion el 26 de mayo del 2012, al igual que la primera

aplicacion las evaluaciones se tomaron cada tres dias.

Por ultimo la tercera y ultima aplicacion se realizé el dia 28 de mayo del
2012, siguiendo el mismo procedimiento se realizé la séptima evaluacion
al tercer dia de haber aplicado el tratamiento el 31 de mayo del 2012,
luego de tres dias se tomo la octava evaluacion el 3 de junio del 2012 y

por ultimo el 6 de junio del 2012 se registro la novena evaluacion.

[ 1era evaluacion (9 de mayo del 2012)

Primera aplicacion { 2daevaluacion (12 de mayo del 2012)

6 de mayo del 2012 3era evaluacion (15 de mayo del 2012)
\

( 4ta evaluacion (20 de mayo del 2012)

Segunda aplicacion < 5ta evaluacion (23 de mayo del 2012)

17 de mayo del 2012 6ta evaluacion (26 de mayo del 2012)
\
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[ 7ma evaluacion (31 de mayo del 2012)
Tercera aplicacion { 8va evaluacion (3 de junio del 2012)

28 de mayo del 2012 9na evaluacion (6 de junio del 2012)
\

Para realizar las evaluaciones se tomaron 10 hojas por unidad
experimental, teniendo un total de 160 hojas evaluadas, en las cuales se
evalué el nimero de larvas vivas, larvas muertas, pupas vivas, pupas

muertas y el grado de dafio en hojas.

4.10. VARIABLES RESPUESTA

Numero de larvas vivas

Numero de larvas muertas

Numero de pupas vivas

Numero de pupas muertas

Rendimiento de la inflorescencia

Grado de dafio de hoja :Para su evaluacion se registr6 el nimero de
larvas y pupas que se localicen en la cara inferior de las hojas y el grado
de dafio de acuerdo a la siguiente escala

Grado 1: Sin comeduras

Grado 2: Raspadura en la cara inferior de la hoja

Grado 3: Perforaciones aisladas en las hojas.
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o Grado 4: Perforaciones relativamente distribuidas en toda la hoja.
o Grado 5: Perforaciones abundantes que le da a la hoja la apariencia de

una criba (cernidor)
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. TECNICAS APLICADAS EN LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION.

Se procedi6 a obtener toda la informacion necesaria de como se llevan a
cabo todos los procesos en la investigacion experimental, recolectando la
informacion durante el desarrollo y crecimiento  del cultivo de brécoli,
aplicacion de los Microorganismos entomopatégenos: Beauveria bassiana
(balsamo) y Bacillus thuringiensis var. Kurstaki (berliner) para el control de

polilla de las Cruciferas (Plutella xylostella L.).

5.1.1. Observacién directa:

Esta técnica de la observacion directa se utilizé para las observaciones

desarrolladas en campo durante la ejecucion del experimento.

5.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

e Fichas de observacion.



Céamara fotografica.
Material de escritorio.

Balanza.

Cuaderno de apuntes.

Lap top.
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5.3. RESULTADOS

5.3.1. Numero de larvas vivas

Cuadro 4. Analisis de varianza de numero de larvas vivas. Primera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0022 0,0007 0,5803 (3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1686 0,0562 | 44,0691 |3,86 6,99 **
Error 9 0,0114 0,0013
Total 15 0,1822

CV: 2,799%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 4, del ANVA para la variable nimero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontré diferencias
altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de 2,799% y es
un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de una
investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cual

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 5. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

vivas. Primera evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,45 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,27 b
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 121 c
T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC)
4 1,18 C

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 5, de la prueba de Duncan al 95% de confiabilidad, se
aprecia que el tratamiento T, supero estadisticamente al resto con 1,45 el
segundo lugar lo ocupo el T3 con 1,27 superando al T, y T; que

obtuvieron promedios de 1,21 y 1,18 de larvas vivas respectivamente.
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de numero de larvas vivas. Segunda

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0070 0,0023 0,9453 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0682 0,0227 9,1942 |3,86 6,99 **
Error 9 0,0222 0,0024
Total 15 0,0974

CV: 3,960 %
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 6, del ANVA para la variable numero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro diferencias
altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de 3,960% y es
un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de una
investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cual

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 7. Prueba de significacién de Duncan niumero de larvas

vivas. Segunda evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,36 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,27 b
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,22 bc
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,18 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 7 de Duncan al 95% de confiabilidad, de numero de larvas
vivas se aprecia que el tratamiento T, supero estadisticamente al resto
con 1,36 el segundo lugar lo ocupo el T3 con 1,27 superando al T,y
T, que obtuvieron promedios de 1,22 y 1,18 de larvas vivas

respectivamente.
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Cuadro 8. Anaélisis de varianza de numero de larvas vivas. Tercera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0091 0,0032 0,4304 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1241 0,0414 5,3332 |3,86 6,99 *
Error 9 0,0681 0,0076
Total 15 0,2013

CV: 7,291 %
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 8, del ANVA para la variable nimero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro diferencias
altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de 7,291 % y
es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de
una investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cual

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 9. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

vivas. Tercera evaluacion.

O.M. | Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,34 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,19 b
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,17 b
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,09 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 9 de Duncan al 95% de confiabilidad se aprecia que el

tratamiento T, logré el mayor promedio con 1,34 superando al T3, T4y

T, que obtuvieron promedios de 1,19 ; 1,17 vy 1,09

respectivamente.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza de numero de larvas vivas. Cuarta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0094 0,0030 0,5532 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1068 0,0356 6,3822 |3,86 6,99 *
Error 9 0,0502 0,0055
Total 15 0,1664

CV: 6,271%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 10, del ANVA para la variable nUmero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro diferencias
altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de 6,271 % y
es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de
una investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cual

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 11. Prueba de significacién de Duncan namero de larvas

vivas. Cuarta evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,32 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,.20 b
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1.14 b

T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC
4 11esigod ( ) 1,11 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 11, se aprecia que el tratamiento T, logré el mayor promedio
con 1,32 de larvas vivas, superando al T3, T4 y Ti que obtuvieron

promedios de 1,20; 1,14 y 1,11 respectivamente.
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Cuadro 12. Analisis de varianza de numero de larvas vivas. Quinta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0056 0,0018 0,2572 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0934 0,0321 43491 (3,86 6,99 *
Error 9 0,0664 0,0073
Total 15 0,1654

CV: 7,267 %
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 12, del ANVA para la variable niumero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontré diferencias
altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de 7,267 % y
es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de
una investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cudl

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 13. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

vivas. Quinta evaluacién.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,31 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,18 ab
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,12 b
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,12 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 13, se aprecia que el tratamiento T, logro el mayor promedio

con 1,31 de larvas vivas, le sigue el Tz que logro un promedio de 1,18

superando al T4 y T, que obtuvieron promedios de 1,12

65

respectivamente.



Cuadro 14. Anédlisis de varianza de numero de larvas vivas. Sexta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0171 0,0057 0,7988 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1009 0,0336 46952 (3,86 6,99 *
Error 9 0,0645 0,0072
Total 15 0,1825

CV: 7,104 %
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 14 del ANVA para la variable numero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro diferencias
altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de 7,104 % y
es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de
una investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cual

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

vivas. Sexta evaluacion.

O.M. |Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,32 a
2 T3 Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) 1,20 ab
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,14 ab
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,11 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 15, se aprecia que el tratamiento T, logro el mayor promedio

con 1,32 de larvas vivas, en segundo lugar se encuentran los promedios

de los tratamientos T3 y T4 con 1,20 y 1,14 de

larvas vivas

respectivamente, el dltimo lugar lo ocupa el tratamiento T; que obtuvo un

promedio de 1,11 de larvas vivas.
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Cuadro 16. Analisis de varianza de numero de larvas vivas. Séptima

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0092 0,0030 0,3106 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1827 0,0609 6,1571 |3,86 6,99 *
Error 9 0,0890 0,0098
Total 15 0,2809

CV: 8,766 %
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 16, del ANVA para la variable numero de larvas vivas resultd
no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontrd
diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de
8,766 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y
consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
Para determinar cuél es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 17. Prueba de significacién de Duncan numero de larvas

vivas. Séptima evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,32 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,15
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,06
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,05 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 17, se aprecia que el tratamiento T, logro el mayor promedio
con 1,32 de larvas vivas, superando al T3, T4y T: que obtuvieron

promedios de 1,15; 1,06 y 1,05 de larvas vivas respectivamente.

69



Cuadro 18. Analisis de varianza de numero de larvas vivas. Octava

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de | Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0136 0,0045 1,310 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0946 0,0032 9,056 |3,86 6,99 **
Error 9 0,0313 0,0034
Total 15 0,1395

CV: 5,235%
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 18, del ANVA para la variable niumero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontré diferencias
altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de 5,235 y es
un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de una
investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cudl

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 19. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

vivas. Octava evaluacion.

Tratamientos Promedio | Significacion
O.M. a 0,05
1
T, Beauveria bassiana 1,26 a
2
T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,09 b
3
T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,08 b
4
T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,07 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 19, se aprecia que el tratamiento T, logré el mayor promedio

con 1,26 de larvas vivas, superando al T3, T4,y T;

que obtuvieron

promedios de 1,09; 1,08 y 1,07 larvas vivas respectivamente.
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Cuadro 20. Andlisis de varianza de numero de larvas vivas. Novena

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de | Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0026 0,0008 0,6274 /13,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0634 0,0211 15,1831 |3,86 6,99 **
Error 9 0,0125 0,0013
Total 15 0,0785

CV: 3,270%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 20, del ANVA para la variable niumero de larvas vivas resulté no
significativo entre bloques, para los tratamientos se encontré diferencias
altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de 3,270 % y
es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los resultados de
una investigacion, lo que es un indicador de validez y consistencia de los
resultados por lo tanto hay precision en el ensayo. Para determinar cudl

es el mejor tratamiento se procede a realizar la prueba de Duncan.
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Cuadro 21. Prueba de significacién de Duncan namero de larvas

vivas. Novena evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Beauveria bassiana 1,26 a
2 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,11 b
3 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,11 b
4 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,10 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 21, se aprecia que el tratamiento T, logro el mayor promedio
con 1,26 de larvas vivas, superando al T3, T4, y Ti que obtuvieron
promedios de 1,11; 1,11 y 1,10 respectivamente. Lo anterior refleja que
el tratamiento a base de tuvieron mayor efectividad en controlar las
poblaciones de larvas testigo quimico (Sunfire® 240 SC)
Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis, reduciendo el nimero de

larvas vivas.
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Leyenda: T, testigo quimico(Sunfire® 240 SC); T, Beauveria bassiana(SENASA) ;
T; Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) 3 y T, Beauveria bassiana + Bacillus
thuringiensis.

Fuente: Elaboracion propia.

Gréafico 1. Numero de larvas vivas registradas durante las 9

evaluaciones.
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5.3.2. NUMERO DE LARVAS MUERTAS

Cuadro 22. Andlisis de varianza de numero de larvas muertas.

Primera evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad

Bloques 3 0,0016 0,0005 0,4012 3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,3607 0,1202 89,4032 13,86 6,99 **

Error 9 0,0121 0,0013

Total 15 0,3744

CV: 3,276%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 22, del ANVA para la variable numero de larvas muertas
resultd no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro
diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de
3,276 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y
consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
Para determinar cuél es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 23. Prueba de significaciéon de Duncan numero de larvas

muertas. Primera evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,38 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,06 b
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,03 b
4 T, Beauveria bassiana 1,01 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 23, se aprecia que el tratamiento T, supero estadisticamente

al resto con un promedio de 1,38 de larvas vivas, los tratamientos T4, T3y

T1 obtuvieron

respectivamente.
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Cuadro 24. Analisis de varianza de numero de larvas muertas.
Segunda evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0022 0,0007 0,6482 [3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,1947 0,0658 57,6131 | 3,86 6,99 **

Error 9 0,0132 0,0011

Total 15 0,2091

CV: 2,785%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 24, del ANVA para la variable numero de larvas vivas resultd

no significativo entre bloques,

para

los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de

2,785 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, o que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.

Para determinar cuél es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 25. Prueba de significacién de Duncan niumero de larvas

muertas. Segunda evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,31 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,27 ab
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,25 b
4 T, Beauveria bassiana 1,03 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 25, se aprecia que el tratamiento Ty y T4 lograron los
mayores promedios con 1,31 y 1,27 de larvas muertas respectivamente,
superando al Tz con un promedio de 1,25 y el T, que obtuvo un

promedio de 1,03 de larvas muertas.
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Cuadro 26. Analisis de varianza de numero de larvas muertas.
Tercera evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0052 0,0017 1,4961 |3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,1058 0,0352 30,3103 | 3,86 6,99 **

Error 9 0,0104 0,0011

Total 15 0,1214

CV: 2,788%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 26, del ANVA para la variable niumero de larvas muertas

resultd no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de

2,788 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.

Para determinar cual es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 27. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

muertas. Tercera evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,29 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,27 a
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,25 a
4 T, Beauveria bassiana 1,08 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 27 de larvas muertas, se aprecia que el tratamiento Tq, T4y

T3 que lograron los mayores promedios con 1,29; 1,27 y 1.25

de larvas

muertas respectivamente, superando al T; que obtuvo 1,08 de promedio

de larvas muertas.
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Cuadro 28. Analisis de varianza de numero de larvas muertas.
Cuartas evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0032 0,0010 1,2294 |3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,1308 0,4360 49,9531 (3,86 6,99 **

Error 9 0,0078 0,0008

Total 15 0,1418

CV: 2,403%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 28, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas

resulté no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de

2,403%

y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.

Para determinar cudl es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 29. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

muertas. Cuarta evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05

1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,37 a

2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,24 b

3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,19 c

4 T, Beauveria bassiana 1,12 d
Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.
En el cuadro 29, se aprecia que el tratamiento T; logr6 los mayores

promedios con 1,37 superando estadisticamente al resto y en el segundo

lugar el T, con 1,24

Ts.y T2 que obtuvieron promedios de 1,19 y 1,12
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Cuadro 30. Analisis de varianza de nUimero de larvas muertas.
Quinta evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0076 0,0025 3,7721 /3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,0920 0,0306 45,5703 |3,86 6,99 **

Error 9 0,0060 0,0006

Total 15 0,1056

CV: 2,128%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 30, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas

resultd no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de

2,128% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.

Para determinar cual es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 31. Prueba de significacién de Duncan numero de larvas

muertas. Quinta evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,40 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,26 ab
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,22 b
4 T, Beauveria bassiana 1,10 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 31, se aprecia que el tratamiento T; logr6 el mayor
promedio con 1,40 superando estadisticamente al resto y en el segundo
lugar el T, con 1,26 de larvas muertas respectivamente, superando al

Tsy T, que obtuvieron promedios de 1,22 y 1,10 respectivamente
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Cuadro 32. Anédlisis de varianza de niumero de larvas Muertas. Sexta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0013 0,0004 0,2401 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1123 0,0374 20,0554 13,86 6,99 **
Error 9 0,0168 0,0018
Total 15 0,1304

CV: 3,436%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 32, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas
resulté no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro
diferencias altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de
3,436% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y
consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
Para determinar cudl es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 33. Prueba de significacién de Duncan namero de larvas

muertas. Sexta evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,34 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,31 ab
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,26 b
4 T, Beauveria bassiana 1,12 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 33 de larvas muertas, se aprecia que el tratamiento T;y T4
lograron los mayores promedios con 1,34 y 1,31 de larvas muertas
respectivamente, superando al T3y T, que obtuvieron promedios de

1,26 y 1,12 larvas muertas respectivamente.
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Cuadro 34. Analisis de varianza de numero de larvas Muertas.
Séptima evaluacion.
Fuentes de
variacion Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad
Bloques 3 0,0032 0,0011 1,2293 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,1308 0,0436 49,9532 (3,86 6,99 **
Error 9 0,0078 0,0008
Total 15 0,1418
CV: 2,403%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 34, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas

resulté no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de

2,403% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.

Para determinar cudl es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 35. Prueba de significacién de Duncan niamero de larvas

muertas. Séptima evaluacion.

O.M. |Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,37 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,24 b
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,19 c
4 T, Beauveria bassiana 1,12 d

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 35 de la Prueba de Duncan al 95% de confiabilidad se
aprecia que el tratamiento T, supero estadisticamente al resto con 1,37,
en el segundo lugar se ubicé el T, con 1,24 de larvas muertas, el
tratamiento T3 obtuvo un promedio de 1,19 y por ultimo el promedio del

tratamiento T>con 1,12 de larvas muertas.

88



Cuadro 36. Analisis de varianza de numero de larvas Muertas.
Octava evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0011 0,0003 0,2733 |3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,0915 0,0305 22,6891 13,86 6,99 **

Error 9 0,0120 0,0013

Total 15 0,1046

CV: 2,939%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 36, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas

resulté no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de

2,939 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.

Para determinar cuél es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 37. Prueba de significacién de Duncan namero de larvas

muertas. Octava evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,35 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,27
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,23
4 T, Beauveria bassiana 1,14 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 37 de la prueba de Duncan se aprecia que el tratamiento T;
supero estadisticamente al resto con 1,35, en el segundo lugar se
ubicaron los tratamiento T, y Tz con 1,27 y 1,23 de larvas muertas
respectivamente, el tratamiento T, obtuvo un promedio de 1,14 de larvas

muertas.
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Cuadro 38. Andlisis de varianza de numero de larvas Muertas.

Novena evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad

Bloques 3 0,0152 0,0050 2,5141 3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,1686 0,0562 27,8032 13,86 6,99 **

Error 9 0,0181 0,0002

Total 15 0,2029

CV: 3,576%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 38, del ANVA para la variable nimero de larvas muertas

resulté no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontro

diferencias altamente significativas, El coeficiente de variabilidad fue de

3,576% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.

Para determinar cudl es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 39. Prueba de significacion de Duncan numero de larvas

muertas. Novena evaluacion.

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 1,37 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 1,32 ab
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 1,25 b
4 T, Beauveria bassiana 1,09 c

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05
Fuente: Elaboracién propia.

En el cuadro 39 de larvas muertas, se aprecia que el tratamiento T;y T4

lograron los mayores promedios con 1,37 y 1,32

de larvas muertas

respectivamente, superando al T3 con un promedio de 1,25 y al T, que

obtuvo un promedio de 1,09 larvas muertas.
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Leyenda: T, testigo quimico(Sunfire® 240 SC); T, Beauveria bassiana(SENASA) ;
T3 Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) 3 y T, Beauveria bassiana + Bacillus
thuringiensis.

Fuente: Elaboracion propia.

Gréfico 2. Numero de larvas muertas registradas durante las 9

evaluaciones.
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5.3.3. Pupas vivas

Cuadro 40. Analisis de varianza de numero pupas vivas. Primera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0063 0,0021 0,6041 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0067 0,0022 0,6423 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0313 0,0034
Total 15 0,0443

CV: 5,488%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 40, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5,488% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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Cuadro 41. Analisis de varianza de numero pupas vivas. Segunda

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0073 0,0024 0,7331 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0040 0,0013 0,4071 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0299 0,0033
Total 15 0,0412

CV: 5,569%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 41, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5,569% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 42. Andlisis de varianza de namero pupas vivas. Tercera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0012 0,0004 0,2292 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0024 0,0008 0,4603 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0162 0,0018
Total 15 0,0198

CV: 4,146%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 42, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
4,146 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 43. Analisis de varianza de numero pupas vivas. Cuarta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0073 0,0024 0,7331 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0040 0,0013 0,4233 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0299 0,0033
Total 15 0,0412

CV: 5,569%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 43, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5569% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 44. Anélisis de varianza de numero pupas vivas. Quinta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0046 0,0015 0,6381 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0129 0,0043 1,7742 13,86 6,99 ns
Error 9 0,0219 0,0024
Total 15 0,0394

CV: 4,514%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 44, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
4,514% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.

98



Cuadro 45. Anédlisis de varianza de niUmero pupas vivas.

Sexta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0096 0,0032 1,0812 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0014 0,0004 0,1534 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0266 0,0029
Total 15 0,0376
CV: 5,144%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 45, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd

no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se

encontré diferencias estadistica.

El coeficiente de variabilidad fue de

5,144% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 46. Andlisis de varianza de numero pupas vivas. Seéptima

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0030 0,0010 0,204 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0030 0,0010 0,204 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0447 0,0049
Total 15 0,0507

CV: 6,649%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 46, del ANVA para la variable nUmero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
6,649% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, o que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 47. Analisis de varianza de numero pupas vivas. Octava

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0036 0,0012 0,302 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0261 0,0008 0,215 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0363 0,0040
Total 15 0,0420

CV: 5,144%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 47, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5,144% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 48. Anédlisis de varianza de numero pupas vivas. Novena

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0036 0,0012 0,3026 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0026 0,0008 0,2159 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0363 0,0040
Total 15 0,04265

CV: 6,007%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 48, del ANVA para la variable nimero de pupas vivas resultd
no significativo entre bloques, asimismo para los tratamientos no se
encontré diferencias estadistica. EIl coeficiente de variabilidad fue de
6,007% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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5.3.4. NUMERO DE PUPAS MUERTAS

Cuadro 49. Analisis de varianza de numero pupas muertas. Primera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0005 0,0002 0,0790 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0017 0,0006 0,2912 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0176 0,0019
Total 15 0,0198

CV: 4,309%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 49, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resultd no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
4,309 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, o que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 50. Analisis de varianza de nUmero pupas muertas.

Segunda evaluacion.

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad

Bloques 3 0,0054 0,0018 1,1781 |3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 0,0004 0,0002 0,1007 |3,86 6,99 ns

Error 9 0,0139 0,0015

Total 15 0,0197

CV: 3,847%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 50, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas

resulté no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no

se encontr6 diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de

3,847 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los

resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 51. Anédlisis de varianza de nUmero pupas muertas. Tercera

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0056 0,0019 1,2851 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0004 0,0002 0,1434 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0131 0,0015
Total 15 0,0191

CV: 3,748%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 51, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resulté no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
3,748 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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Cuadro 52. Andlisis de varianza de numero pupas muertas. Cuarta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0039 0,0013 0,4752 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0026 0,0008 0,3231 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0247 0,0027
Total 15 0,0312

CV: 5,076%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 52, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resultd no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5,076% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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Cuadro 53. Analisis de varianza de numero pupas muertas. Quinta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0017 0,0005 0,5781 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0029 0,0009 1,0003 3,86 6,99 ns
Error 9 0,0089 0,0009
Total 15 0,0135

CV: 3,097%
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 53, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resultd no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontré diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
3,097% y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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Cuadro 54. Analisis de varianza de numero pupas muertas. Sexta

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0075 0,0025 1,0342 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0027 0,0009 0,3801 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0218 0,0024
Total 15 0,0320

CV: 4,776%
Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 54, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resultd no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
4,776 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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Cuadro 55. Analisis de varianza de nUmero pupas muertas. Séptima

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0005 0,0001 0,0853 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0017 0,0005 0,3138 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0164 0,0018
Total 15 0,0186

CV: 4,128%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 55, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resulté no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
4,128 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 56. Andlisis de varianza de niumero pupas muertas. Octava

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01

libertad

Bloques 3 0,0006 0,0002 0,0665 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0006 0,0002 0,0665 |3,86 6,99 ns
Error 9 0,0281 0,0031
Total 15 0,0293

CV: 5,421%
Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 56, del ANVA para la variable namero de pupas muertas
resulté no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5421 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precision en el ensayo.
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Cuadro 57. Andlisis de varianza de namero pupas muertas. Novena

evaluacion.
Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular
variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad
Bloques 3 0,0006 0,0002 0,0698 |3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,0018 0,0006 0,2090 |3,86 6,99 ns
9 0,0268 0,0029
Error
Total 15 0,0292
CV: 5,299%

Fuente: Elaboracién propia.

El cuadro 57, del ANVA para la variable nimero de pupas muertas
resultd no significativo entre blogues, asimismo para los tratamientos no
se encontro diferencias estadistica. El coeficiente de variabilidad fue de
5,299 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y

consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
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5.3.5. GRADO DE DANO EN LA HOJA

Prueba de Friedman (xr?) para el grado dafio en la hoja (Primera
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafo.

H.. Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xrP=__ 12 Y r?-3b(t+1)

bt (t+1)
Region critica:
Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°
X2 005 (3 gl): 7,815

Célculo de la estadistica de prueba:

xrP= 12 (1,25 %+ 4,00% + 2,63% +2,13 ) - 3(4) (5) = 10,026
4(4) (5)
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El estadistico de prueba xr? = 10,026. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X* 005 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de
prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En
conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 58. Prueba de comparacion de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafo en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T, 1,90 a
T3 1,65
T, 1,60
T, 1,48 C

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacion) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacién de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 1,90,
seguidos de los tratamientos T3y T41,65y 1,60 respectivamente con el

menor rango promedio fue el T1, con 1,48.
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Prueba De Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Segunda
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.
a: 0,05

Estadistica de prueba:

xrP=__ 12 Y r?-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:

Se rechaza la Ho Si: X% > Xo°
X? 005 (3 gl): 7,815

Célculo de la estadistica de prueba:

xrP= 12 (2,25 %+ 4,00% + 1,63% +2,13%) - 3(4) (5) = 8,132
4(4) (5)

El estadistico de prueba xr? = 8,132. El valor de la tabla de para un nivel

de significacion del 5% es X? ©.05 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de
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prueba resulta menor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En
conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefialar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 59. Prueba de comparacion de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafo en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T2 1,98 a
T, 1,33 b
T: 1,33 b
T3 1,25

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacién) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 1,98,
seguidos de los tratamientos T3y T4 con 1,33 respectivamente con el

menor rango promedio fue el T, con 1,25.
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Prueba de Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Tercera
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:

Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°
X? 005 (3 gl): 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:
xrP= 12 (1,50 %+ 4,00% + 3,00% +1,50%) - 3(4) (5) = 10,800

4(4) (5)

El estadistico de prueba xr’* = 10,800. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X? ©.05 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En

116



conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 60. Prueba de comparacién de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafo en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T2 2,05 a
Ta 1,57 b
T1 1,40
T3 1,38 b

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacién) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 2,05,
seguidos de los tratamientos T4, T1 y T3 con 1,57; 1,40 y 1.38

respectivamente.
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Prueba de Friedman (xr’) para el grado en la hoja (Cuarta
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:

Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°
X? 005 (3 gl): 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:
xrP= 12 (1,13 %+ 4,00% + 3,00% +1,88%) - 3(4) (5) = 11,769

4(4) (5)

El estadistico de prueba xr? = 11,769. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X* 005 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 61. Prueba de comparacion de promedios DLS y sumade

rangos para grado de dafio en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T, 2,03 a
Ty 1,45 b
T, 1,30 b c
Ts 1,23 C

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacion) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 2,03,
seguidos de los tratamientos T,y T; con 1,45y 1,30 respectivamente

con el menor rango promedio fue el T3, con 1,23.
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Prueba de Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Quinta
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:

Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°
X? 0,05 (3 gl): 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:
xrP= 12 (1,63 %+ 4,00% + 2,38% +2,00%) - 3(4) (5) = 8,750

4(4) (5)

El estadistico de prueba xr? = 8,750. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X? ©o0s) (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Ho. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefialar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 62. Prueba de comparacion de promedios DLS y sumade

rangos para grado de dafio en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T> 2,20 a
Ty 1,47 b
T1 1,43
T3 1,38 b

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacion) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 2,20,
seguidos de los tratamientos T4, Tiy T3 con 1,47, 1,43 y 1,38

respectivamente.

121



Prueba de Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Sexta evaluacién)
Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha.. Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:
Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°

X2 (0,05) (3 g|) 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:

xr?= 12 (1,75 %+ 4,002 + 2,632 +1,63%) - 3(4) (5) = 9,324
4(4) (5)

El estadistico de prueba xr? = 9,324. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X? ©o05) (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 63. Prueba de comparacién de promedios DLS y sumade

rangos para grado de dafio en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T, 2,63 a
T3 1,45
Ty 1,38
T 1,35

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacion) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 2,63,
seguidos de los tratamientos T3, T4 y T1 con 1,45; 1,38 y 1,35

respectivamente.
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Prueba de Friedman (xr’) para el grado en la hoja (Séptima
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:
Se rechaza la Ho Si: X2 > X4°

X2 (0,05) (3 g|) 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:

Xr? = 12 (1,38%+ 4,00° + 2,50° + 2,13%) - 3(4) (5) = 9,750
4(4) (5)

El estadistico de prueba xr* = 9,750. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X* o0s) (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Ho. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 64. Prueba de comparacion de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafio en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T2 1,93 a
T3 1,28 b
Ty 1,23
T 1,18

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacion) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 1,93,
seguidos de los tratamientos T3, T,y T; con 1,28; 1,23 y 1.18

respectivamente.
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Prueba de Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Octava
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:
Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°

X2 005 (3 gl): 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:

xrP= 12 (1,63 %+ 4,00% + 2,25% +2,13%) - 3(4) (5) = 9,818
4(4) (5)

El estadistico de prueba xr? = 9,818. El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X? ©o05 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hyo. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 65. Prueba de comparacion de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafo en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T, 1,95 a
T3 1,40 b
Ty 1,35 b
T, 1,30 b

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacién) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 1,95;
seguidos de los tratamientos T3, T4y T; con 1,40; 1,35 y 1,30

respectivamente.
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Prueba de Friedman (xr?) para el grado en la hoja (Novena
evaluacion).

Ho: Las observaciones de los tratamientos son idénticos en el grado de
dafio.

Ha: Por lo menos un tratamiento es diferente en el grado de dafio.

a: 0,05

Estadistica de prueba:

xr? 12 Y r2-3b(t+1)
bt (t+1)

Region critica:
Se rechaza la Ho Si: X2 > Xo°

X2 005 (3 gl): 7,815
Célculo de la estadistica de prueba:

xrP= 12 (1,63 %+ 4,00% + 2,25% + 2,13%) - 3(4) (5) = 8,132
4(4) (5)

El estadistico de prueba xr’ = 8,132 El valor de la tabla de para un nivel
de significacion del 5% es X? ©o05 (3 gl) = 7,815 como el estadistico de

prueba resulta mayor que el valor de la tabla se rechaza la Hy. En
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conclusién, existe suficiente evidencia estadistica para sefalar que los

tratamientos tienen efectos diferentes.

Cuadro 66. Prueba de comparacion de promedios DLS y suma de

rangos para grado de dafo en la hoja.

Tratamientos Rango Significacion
promedio 0,05
T2 1,88 a
T3 1,33 b
Ty 1,28 b
T, 1,28 b

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de DLS (Diferencia de Limite de Significacién) de promedios de
rangos de tratamientos para la evaluacion de grado dafio se observa que
el tratamiento T, fue estadisticamente superior al resto con 1,88, seguido
del tratamiento T3 con 1,33, los tratamientos T, y T; obtuvieron un

promedio de 1,28 respectivamente.
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Leyenda: T, testigo quimico (Sunfire® 240 SC); T, Beauveria bassiana (SENASA) ;
T; Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) 3 y T, Beauveria bassiana + Bacillus
thuringiensis.

Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico 3. Grado de dafio en la hoja registradas durante las 9

evaluaciones.
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5.3.6. Rendimiento (t/ha)

Cuadro 67. Andlisis de varianza de rendimiento (t/ha).

Fuentes de Grados | Suma de |Cuadrado F F tabular

variacion de cuadrados| medio |calculado|0,05 0,01
libertad

Bloques 3 17,3662 5,7882 3,0423 |3,86 6,99 ns

Tratamientos 3 40,0112 | 13,3371 | 7,0122 |3,86 6,99 **

Error 9 17,1201 1,9021

Total 15 74,4975

CV: 5,582%

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 67, del ANVA para el rendimiento de la inflorescencia resultd
no significativo entre bloques, para los tratamientos se encontrd
diferencias altamente significativas, EIl coeficiente de variabilidad fue de
5582 % y es un indicador estadistico que mide la variabilidad de los
resultados de una investigacion, lo que es un indicador de validez y
consistencia de los resultados por lo tanto hay precisién en el ensayo.
Para determinar cuél es el mejor tratamiento se procede a realizar la

prueba de Duncan.
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Cuadro 68. Prueba de significacién de Duncan de rendimiento de la

inflorescencia (t/ha).

O.M. Tratamientos Promedio | Significacion
t/ha a 0,05
1 T, Testigo quimico(Sunfire® 240 SC) 26,17 a
2 T, Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis 25,91 a
3 T3 Bacillus thuringiensis(BioSpore 6.4% PM) 24,55 a
4 T, Beauveria bassiana 22,18 b

Letras iguales no difieren estadisticamente p<0,05

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 68, de la prueba de Duncan se aprecia que el tratamiento
T, y T4 superaron estadisticamente al resto con 26,17 y 25,91 t/ha
respectivamente , en el tercer lugar se ubicé el T3z con 24,55 t/ha, el

tratamiento T, obtuvo el menor promedio con 22,18 t/ha.

132



5.4. DISCUSION DE RESULTADOS

En su investigacion (Alvarez y Rojas, 1997) concluyeron que al inicio del
cultivo, la poblacién es baja; en las etapas de formacion de copa y de
cabeza ocurre una multiplicacion rapida de la plaga, alcanzando picos
poblacionales al final del cultivo. La captura de adultos de Plutella
xylostella en trampas de agua cebadas con feromona es un indicativo de
la infestacion durante el cultivo. En un estudio se contabilizé
semanalmente el niumero de adultos capturados en diez trampas, durante
cuatro ciclos de siembra consecutivos, se pudo observar que la poblacion
de la palomilla es fluctuante a través del cultivo pero que tiende a
incrementase hacia el final del mismo. También es notorio como las
siembras escalonadas favorecen la permanencia y persistencia de dorso

de diamante en los parcelas de esta crucifera.

La investigacién realizada por (Carballo y Hruska, 1989), Establecieron
diferentes niveles de dafio para las etapas de crecimiento del repollo.
Para la primera etapa, el nivel de dafio es de 0,5 unidades larvales por
planta, equivalente a 5 larvas de Plutella xylostella a por planta. Para la
segunda etapa que es mas tolerante al dafo, el nivel es de 3 unidades
larvales, equivalente a 13 larvas por planta. En la etapa temprana y tardia

de formacion de cabeza, que es la mas critica, el nivel de dafio es de 0,5
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unidades larvales, equivalente a 5 larvas de Plutella xylostella por planta.
Varios autores han comprobado que las aplicaciones de insecticidas en
las primeras etapas de desarrollo pueden ser omitidas pues la infestacion
de plagas en esta época no afecta los rendimientos. Lo que no puede
omitirse es la proteccion durante la época del pre cabeceo, porque las
pérdidas pueden superar el 15%. En estos momentos, la proteccion con
Bacillus thuringiensis da buenos resultados contra la polilla de las

cruciferas especialmente.

Comentan (Fernandez, 2000) que las aplicaciones de Beauveria bassiana
en el campo inducen epizootias que pueden reducir poblaciones de la

polilla, afectando los estados de larva, pupa y adulto.

Considera a este hongo (Fernandez, 2000) como una herramienta para el
manejo de dorso de diamante y recomiendan estudios que permitan
establecer la época de aplicacion, el efecto sobre otras plagas de las
cruciferas y sobre los enemigos naturales en el sistema, también
considera que el uso de Beauveria bassiana en viveros o germinadores,
puede ser una herramienta importante en un programa de manejo de
Plutella xylostelta, al proveer transplante libres de infestacion, ofreciendo

ventajas a los productores de plantulas y a los cultivadores. Indica este
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mismo autor, que con la aplicacién del formulado comercial Mycofol @ wp
de este hongo en semilleros de repollo, consiguié un buen control y una
persistencia hasta por dos semanas. (Vandenberg et al 1998),
demostraron con dos cepas comerciales de Beauveria bassiana que este
hongo puede hacer un control significativo cuando es aplicado en repollo
dirigido al segundo, tercero y cuarto instar larval de la polilla dorso de
diamante. Las larvas infectadas con el hongo cesan su alimentacion a las

pocas horas después de expuestas.

En su investigacion titulada “Efectividad de Metarhizium anisopliae y
Bacillus thuringiensis para el control de la polilla de las cruciferas Plutella
xylostella en el cultivo de brécoli” (Coaquira, 2005) logro resultados que
evidenciaron que la bacteria Bacillus thuringiensis logro una eficacia del
50,20% en el control de la Plutella xylostella y a la vez se logré un
rendimiento de 23,75 toneladas por hectareas. Con respecto a bacteria
Bacillus thuringiensis tiene su maxima eficacia contra larvas jovenes por
lo que se debe aplicar tan pronto como se detecten las primeras larvas.
Las aguas optimas a utilizar deben encontrarse con un pH entre 55y 7,0
y de una dureza inferior a 130 ppm, expresada como carbonato de calcio.
No existe periodo de reingreso y ni de aplicacion previo a la cosecha.

Adicionalmente, la bacteria no es compatible con compuestos altamente
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alcalinos. Sin embargo, es compatible con un amplio rango de acaricidas,

linsecticidas, fungicidas, adherentes.

La publicacién de numerosos articulos que aluden la confirmacion de la
posible aparicion de resistencia a Bacillus thuringiensis signific6 y aun
significa un problema potencial o sencillamente un hecho para algunos
cultivadores de cruciferas a nivel mundial. Inicialmente, la pérdida de
sensibilidad de los insectos a productos a base de Bt, estaba limitado a
algunos registros relacionados con lepidopteros plagas de almacén,
especificamente Plodia interpunctella (Hubner) (Mc Gaughey, 1985). Mas
tarde han aparecido reportes provenientes mayormente de paises
asiaticos (Uk, 1994; Talekar, 1990) y de diversas regiones de E.U.A

(Talekar, 1990).

Muchos autores concuerdan en los mecanismos bioldgicos presentes
en P. xylostella, relacionados con la aparicidbn de resistencia. Este se
plantea, que es muy similar al encontrado en P. interpunctella, y que en
esencia se basa en la reduccion de la afinidad de la membrana del
mesenterum del insecto a la toxina de B. thuringiensis (Gould, 1991; Van
Rie, 1990 y Cols, 1990). Ademas, la resistencia cruzada también es

posible entre cepas y formulaciones de esta bacteria, con particular
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énfasis, en aquellas cepas pertenecientes a un mismo serotipo
(Tabashnik et al. 1991). A pesar de esto, B. thuringiensis continua siendo
un eslabon clave para la lucha contra P. xylostellaa nivel mundial
(Talekar, 1995), aunque ya se perfilan muchas estrategias que persiguen
un uso mas racional de esta bacteria, mayormente basados en la
utilizacion de umbrales de dafos, aplicacion en mezcla con algunos
plaguicidas quimicos, su uso de acuerdo a los niveles de biocontrol
ejercidos por otros agentes, etc. Algo que en realidad debera formar parte
activa en pocos afios en el biocontrol de P. xylostella con B.t, lo constituye
el monitoreo de resistencia a productos a base de esto microorganismo,
debido a la importancia de estos insecticidas para los cultivadores (Plapp

et al. 1990).

La situacion inherente a la resistencia a Bt en el neotropico es algo que al
parecer no representa una dificultad por el momento o los estudios
relacionados con este aspecto no han sido abordados de manera
apreciable en la literatura. No obstante esta situacion puede estar
vinculada mayormente al respaldo limitado de las investigaciones en
algunas zonas del area, lo cual impide a su vez el desarrollo de

experiencias en ésta tematica.
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El uso de otros microorganismos en el control de Plutella xylostella se ha
visto ampliamente superado por el empleo de Bt, aunque se conoce del
registro, y en algunos casos el empleo como alternativa de lucha, de
hongos entomopatdégenos como Paecilomyces fumosoroseus (Wise),
Metarhizium anisopliae Metch. y sus mezclas con Bt .(Blanco, 1995).
Allam (1990), sugiere la aplicacion de los hongos Beauveria
bassiana (Bals) Vuill. e Hirsutella sp. como alternativas para lograr un

control permanente de Plutella xylostella.

Se realiz6 un estudio de niveles de resistencia de Plutella xylostella (L.) a
tres insecticidas en varias localidades de la zona central de Chile Se
estudio la resistencia de tres poblaciones de la polilla de las cruciferas
(Plutella  xylostella L.), a deltametrina, endosulfan y metamidofos,
colectadas en tres localidades de la zona central de Chile (Isla de Maipo,
Curacavi, Malloa y La Pintana). Se determind la existencia de una
resistencia relativamente baja a deltametrina en Isla de Maipo y Curacavi,
zonas productoras de cruciferas cercanas a la Region Metropolitana. Los
niveles de resistencia detectados fueron muy inferiores a aquellos
desarrollados por Plutella xylostella en los EE.UU. y paises tropicales. Las
concentraciones comerciales recomendadas para cada uno de los

insecticidas estudiados fueron en general, suficientes para  obtener
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niveles aceptables de mortalidad. Endosulfan y metamidofos fueron los
productos comparativamente mas efectivos para el control de Plutella

xylostella (Araya et al 1997).

En su investigacion titulada “Efectividad de Metarhizium anisopliae y
Bacillus thuringiensis para el control de la polilla de las cruciferas Plutella
xylostella en el cultivo de brécoli” (Coaquira, 2005) logro resultados los
cuales evidenciaron que la bacteria Bacillus thuringiensis logro el mayor
rendimiento con el tratamiento y Bacillus thuringiensis + Metarhizium
anisopliae con 25,06 t/ha, seguido del tratamiento solo a base de
Bacillus thuringiensis con 23,75 t/ha estos resultados son inferiores a los
obtenidos en la presente investigacion. Bacillus thuringiensis destaca por
su alto grado de toxicidad para los insectos por lo cual sus llamados cry
genes que codifican delta-endotoxinas se han introducido en diversas
plantas genéticamente modificadas. Las nuevas generaciones de
productos biolégicos a base de hongos entomopatdégenos infectan los
insectos sin la necesidad de que sean ingeridos como en el caso

de Bacillus thuringiensis.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la presente investigacion se concluye lo

siguiente:

1. Los tratamientos a base de Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) y
Beauveria bassiana (SENASA) + Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4%
PM) fueron los que lograron un mayor efecto en el control de larvas de
Plutella xylostella, al igual que el testigo quimico, con respecto al numero

de pupas no se hallé significacion estadisticas.

2. Para el grado dafio en la hoja se observé que los tratamiento a base
de Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) y Beauveria bassiana +
Bacillus thuringiensis obtuvieron un menor grado de dafio ya que en su

mayoria no presentaban comeduras y raspaduras.

3. Los tratamientos a base de Bacillus thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) y
Beauveria bassiana + Bacillus thuringiensis) obtuvieron el mayor
rendimiento con 24,55 t/ha y 25,91 t/ha respectivamente, al igual que el

Testigo quimico (Sunfire® 240 SC) el cual obtuvo 26,17 t/ha, lo cual indica



que fueron estadisticamente similares, en comparacion al tratamiento de

Beauveria bassiana que obtuvo 22,18 t/ha.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar los tratamientos a base de Bacillus
thuringiensis (BioSpore 6.4% PM) 7 kg/ha, puesto que tuvieron
efecto positivos en el control polilla de las Cruciferas (Plutella

xylostella L.)

2. Se recomienda utilizar Bacillus thuringiensis a diferentes dosis

para poder obtener el 6ptimo.

3. Repetir el ensayo en otras zonas "productoras de brécoli como ser

Pocollay, Calana y Pachia.
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ANEXOS



Primera evaluacion 9 de mayo del 2012

ANEXO N° 01

Larvas vivas de Plutella xilostella

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 4 12 6 6 7

Il 4 10 7 4 6

i 3 12 6 4 6

v 5 10 6 5 6

Segunda evaluacion 12 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 3 7 6 4 5

Il 3 10 7 5 6

Il 4 10 6 4 6

v 5 7 6 7 6

Tercera evaluacién 15 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 4 7 2 6 5

Il 1 7 8 3 5

11 1 8 4 1 4

v 2 10 3 5 5




Cuarta evaluaciéon 20 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 2 8 2 5 4

Il 3 8 8 2 5

Il 3 7 4 2 4

v 4 7 4 0 4

Quinta evaluacién 23 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 2 7 3 7 5

Il 4 6 4 3 4

i 1 9 4 1 4

v 3 7 5 0 4

Sexta evaluacion 26 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 3 11 5 2 5

Il 3 8 6 2 5

1l 2 9 4 2 4

v 4 2 3 3 3




Séptima evaluacion 31 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

I 1 11 0 2 4

Il 2 7 3 1 3

Il 0 7 3 0 3

v 1 5 8 2 4

Octava evaluaciéon 03 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 v.i

I 1 6 0 1 2

Il 4 6 3 2 4

i 2 7 3 0 3

v 0 5 2 3 2

Novena evaluacion 6 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 3 7 1 3 3

Il 3 5 3 2 3

1l 1 6 2 2 3

v 2 5 2 2 3




Primera evaluacion 9 de mayo del 2012

ANEXO N° 02

Larvas Muertas Plutella xylostella

promedio

t1 t2 t3 t4 ¥.j

I 8 1 1 2 3

Il 9 0 0 2 3

1 9 0 0 1 3

v 10 0 1 0 3

Segunda evaluacion 12 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 8 1 5 6 5

Il 7 0 7 6 5

Il 8 1 6 6 5

v 6 0 5 7 4

Tercera evaluacién 15 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 7 2 6 6 5

Il 6 3 5 6 5

i 6 1 5 6 4

v 8 1 7 7 6




Cuarta evaluaciéon 20 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 6 3 6 4 5

Il 8 2 6 3 5

Il 9 3 5 5 5

v 8 1 5 5 5

Quinta evaluacién 23 de mayo de mayo

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 8 2 5 6 5

Il 7 2 4 5 4

i 7 3 6 7 6

v 6 1 5 6 4

Sexta evaluacion 26 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 8 3 7 7 6

Il 7 2 6 8 6

1l 7 2 6 8 6

v 10 3 5 6 6




Séptima evaluacion 31 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

I 8 2 4 5 5

Il 8 3 5 5 5

Il 9 3 4 7 6

v 10 2 4 5 5

Octava evaluaciéon 03 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 v.i

I 8 2 6 6 5

Il 8 4 5 5 5

i 9 2 5 7 6

v 8 4 5 7 6

Novena evaluacion 6 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 8 2 5 6 5

Il 9 0 5 7 5

1l 10 3 6 7 6

v 8 3 7 10 7




Primera evaluacion 9 de mayo del 2012

ANEXO N° 03

Pupas vivas de Plutella xylostella

promedio

t1 t2 t3 t4 ¥.j

I 1 3 1 3 2

Il 3 2 3 0 2

1 0 2 2 0 1

v 1 2 0 2 1

Segunda evaluacion 12 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 1 1 0 0 1

Il 2 0 0 4 2

" 0 2 0 1 1

v 0 0 1 0 0

Tercera evaluacion 15 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 0 1 0 1 1

Il 2 0 1 0 1

i 0 0 2 0 1

v 1 0 0 0 0




Cuarta evaluaciéon 20 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 2 3 2 3 3

Il 1 2 2 1 2

Il 0 3 3 2 2

v 1 2 0 4 2

Quinta evaluacién 23 de mayo de mayo

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 3 1 2 2 2

Il 1 1 3 0 1

i 0 2 1 0 1

v 1 0 0 2 1

Sexta evaluacion 26 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 2 1 0 2 1

Il 3 2 1 0 2

1l 0 2 2 0 1

v 1 0 0 1 1




Séptima evaluacion 31 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 1 2 0 3 2

Il 2 0 3 0 1

Il 0 3 3 0 1

v 1 0 1 1 1

Octava evaluaciéon 03 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 v.i

I 2 2 0 2 2

Il 1 0 2 0 1

1] 0 3 3 0 1

v 2 1 0 1 1

Novena evaluacion 6 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 2 2 0 1 1

Il 2 0 3 0 1

1l 0 3 2 0 1

v 0 0 0 2 1




Primera evaluacion 9 de mayo del 2012

ANEXO N° 04

Pupas Muertas de Plutella xylostella

promedio

tl t2 t3 t4 .

I 1 0 0 1 1

Il 0 0 2 0 1

1 0 1 1 0 1

v 2 0 0 1 1

Segunda evaluacion 12 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 0 0 0 2 1

1l 2 1 1 0 1

i 0 0 1 0 0

v 0 0 0 0 0

Tercera evaluacién 15 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.

I 0 0 0 0 0

Il 1 0 2 0 1

i 0 2 0 1 1

v 0 0 0 0 0




Cuarta evaluaciéon 20 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 0 0 0 1 0

Il 1 0 3 0 1

Il 0 1 1 0 1

v 2 0 0 2 1

Quinta evaluacién 23 de mayo de mayo

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 1 0 0 1 1

Il 0 0 1 0 0

i 0 0 0 0 0

v 2 0 0 0 1

Sexta evaluacion 26 de mayo del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 1 0 0 1 1

Il 0 0 0 0 0

1l 0 2 1 0 1

v 3 0 0 2 1




Séptima evaluacion 31 de mayo del 2012

promedio

tl t2 t3 t4 V.

[ 2 0 0 1 1

Il 1 0 1 0 1

Il 0 1 2 0 1

v 1 1 0 1 1

Octava evaluacion 03 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 v.i

I 1 0 0 2 1

Il 0 0 2 0 1

i 0 2 0 0 1

v 2 0 0 1 1

Novena evaluacion 6 de junio del 2012

promedio

t1 t2 t3 t4 V.j

I 2 0 0 0 1

Il 1 0 2 0 1

1l 0 2 0 0 1

v 1 0 0 2 1




ANEXO N° 05

Primera evaluacion 9 de mayo del 2012

Grado de dafio en hoja por Plutella xylostella

Promedio
T1 T2 T3 T4 .
I 1,50 1,90 1,60 1,50 1,63
Il 1,40 1,80 1,70 1,60 1,63
1 1,60 1,90 1,60 1,70 1,70
v 1,40 2,00 1,70 1,60 1,68
Segunda evaluacion 12 de mayo del 2012
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,20 1,80 1,40 1,10 1,38
Il 1,30 2,00 1,20 1,50 1,50
Il 1,30 2,00 1,40 1,50 1,55
v 1,50 1,90 1,20 1,40 1,50
Tercera evaluacién 15 de mayo del 2012
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,50 2,20 1,60 1,40 1,68
Il 1,40 2,00 1,60 1,50 1,63
i 1,40 2,20 1,60 1,30 1,63
v 1,20 1,80 1,50 1,40 1,48




Cuarta evaluaciéon 20 de mayo del 2012

Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
[ 1,20 2,20 1,40 1,30 1,53
Il 1,20 1,80 1,50 1,30 1,45
Il 1,30 2,20 1,40 1,30 1,55
v 1,20 1,90 1,50 1,30 1,48
Quinta evaluacion 23 de mayo de mayo
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,30 2,20 1,50 1,50 1,63
Il 1,40 2,20 1,50 1,50 1,65
i 1,30 2,50 1,50 1,30 1,65
v 1,50 1,90 1,40 1,40 1,55
Sexta evaluacion 26 de mayo del 2012
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,40 2,60 1,60 1,50 1,78
Il 1,30 3,10 1,50 1,50 1,85
1l 1,40 3,00 1,40 1,30 1,78
v 1,30 1,80 1,30 1,20 1,40




Séptima evaluacion 31 de mayo del 2012

Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
[ 1,20 1.90 1,30 1,30 1,43
Il 1,10 2,00 1,30 1,10 1,38
Il 1,20 1,80 1,20 1,30 1,38
v 1,20 2,00 1,30 1,20 1,43
Octava evaluaciéon 03 de junio del 2012
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,40 1,90 1,40 1,30 1,50
Il 1,10 2,00 1,40 1,40 1,48
i 1,30 2,00 1,40 1,30 1,50
v 1,40 1,90 1,40 1,40 1,53
Novena evaluacion 6 de junio del 2012
Promedio
T1 T2 T3 T4 V.
I 1,20 1,90 1,20 1,30 1,40
Il 1,50 1,80 1,30 1,20 1,45
1l 1,20 2,00 1,30 1,30 1,45
v 1,20 1,80 1,50 1,30 1,45




ANEXO N° 06

Rendimiento de inflorescencia t/ha

Promedio
il t2 t3 t4 V.
I 28,842 26,796 27,852 28,908 28,100
I 28,776 26,070 27,786 28,380 27,753
I 28,842 26,730 28,578 29,040 28,298
v 28,512 26,466 27,654 28,116 27,687
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