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RESUMEN

El pifidén blanco en los tltimos afios ha empezado a obtener mayor interés en la
region San Martin, ya que es una importante fuente de energia (Biodiesel), que en
el futuro podria reemplazar al petréleo, la introduccién de! pifién como cultivo en la
region San Martin es nueva, por eso que los problemas de plagas, enfermedades,
suelo, etc; van a estar presentes, el trabajo de investigacion lleva como titulo
“Ensayo de dos hongos entomopatdgenos para el control de Empoasca kraemeri
en pifién blanco, en el distrito de la Banda de Shilcayo, San Martin” y tiene como
objetivos “Determinar el efecto a diferentes dosis de los hongos entomopatégenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de cigarrita verde (E.
kraemen)), en el cultivo de pifidn blanco (Jatropha curcas)”, como segundo objetivo
es “Observar la esporulacion de los hongos entomopatogenos B. bassiana y M.
anisopliae sobre cigarrita verde (E. kraemeri), para determinar el porcentaje de
esporulacion”, ya que viene causando problemas en el desarroilo de la planta.

El trabajo se realizé en las parcelas demostrativas de la empresa Francisco Tello
Perd S.A.C, se utilizé dos hongos entomopatdgenos B. bassiana y M. anisopliae
en diferentes dosis (Dosis baja = 2 bolsas 6 1,6 kg. x 200 litros de agua; Dosis
media = 3 bolsas 6 2,4 kg. x 200 litros de agua; Dosis alta = 4 bolsas 6 3,2 kg. x
200 litros de agua), en donde la concentracién del hongo fue 1.0 x 1010 conidias/g.,
agregando a ello 100 cc de aceite agricola, la cantidad de tratamientos fueron 6,
se realizé una primera aplicacion, previo a ello se hizo una evaluacién poblacional
de cigarrita verde en la parcela, la segunda aplicacion se realizd después de 16
dias después de la primera aplicacion, en donde se evalué la cantidad de insectos
colectados a los 2, 9, 16 dias después de la primera aplicacién, luegoalos 2y 9
dias después de la segunda aplicacion; también se evaliio el porcentaje de
esporulacién que fue en el laboratorio del Servicio Nacional de sanidad Agraria
(SENASA) a los 5, 12, 19 dias después de la primera aplicacién, luegoalos 5y 12
dias después de Ja segunda aplicacibn de los hongos entomopatégenos,
obteniendo como resultados que la dosis TS (M. anisopliae a dosis media = 3
bolsas ¢ 2,4 kg. x 200 litros de agua), obtuvo 17,8 cigarritas en promedio por
parcela, lo que nos indica que es la dosis que obtuvo mayor efecto en el control de



cigarrita verde; con respecto a la dosis que reporté mayor esporulaciéon en los
insectos evaluados, fue T6, (M. anisopliae + Dosis alta = 4 boisas 6 3,2 kg. x 200
litros de agua), quien reporté un mayor porcentaje, con 72,8 %.

Palabras Claves: Pifidén blanco, Biodiesel, Hongos entomopatégenos, Conidias,
Dosis, Esporulacion, Cigarrita verde.



SUMMARY

In recent years, the barbados nut (Jatropha curcas) has begun to attract more
interest in the San Martin region, because it is an important source of energy
(biodiesel) thatcould replace oil in the near future. The introduction of the barbados
nut as a crop in the San Martin region is new, therefore, problems of pests,
diseases, soil, etc., will be present. For this reason, the research project
conducted is title "Test of two entomopathogenic fungi for control of Empoasca
kraemeri white gear in the Banda district of Shilcayo, San Martin" intended to
determine the effect of different dosages of entomopathogenic fungi, Beauveria
bassiana and Metarhizium anisopliae, in the cultivation of barbados nut (Jatropha
curcas), to control leafhoppers (Empoasca sp.), as they cause problems in the
development of the plant.

The study was conducted in the demonstration plots of the company Francisco
Tello Peru SAC. Two entomopathogenic fungi (Beauveria bassiana and
Metarhizium anisopliae) were used at different doses (low dose = 2 or 1.6 kg bags
x 200 liters of water; medium dose = 3 or 2.4 kg bags x 200 liters of water, high
dose = 4 or 3.2 kg bags x 200 liters of water), where the fungus concentration was
1.0 x 10" conidia / g, adding to 50 cc of agricultural oil. The numbers of treatment
were 6. Before the first application was made, there was a population assessment
of leafhoppers in the plot; the second application was made after 15 days later.
The number of insects collected were evaluaded at 2, 9, 16 days after the first
application, and then at 2 and 9 days after the second application. Also, the
percentage of sporulation (laboratory) was evaluated at 5, 12, 19 days after the
first application, and then at 5 and 12 days after the second application of
entomopathogenic fungi. The results concluded that the dose T5 (Metarhizium
anisopliae to medium dose = 3 or 2.4 kg bags. x 200 liters of water), obtained 17.8
of leafhoppers on average per plot, which indicates that it is the dose that achieved
the greatest effect on control of leafhoppers. In respect to the dose that reported a
higher sporulation in insects evaluated was T6 (Metarhizium anisopliae + high
dose = 4 or 3.2 kg bags. x 200 liters of water), which reported the highest
percentage, 72.8%.



Key Words: White pinion, Biodiesel, green cicada Entomopathogenic fungi
sporulation.
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1. INTRODUCCION.

La introduccion comercial del cultivo de Pifidén blanco (Jatropha curcas L.) como
fuente de energia renovable trae consigo los siguientes beneficios: contribucion al
desarrollo econdémico, social y ambiental, la generacion de empleo y la reduccioén de
emanaciones de gases contaminantes.

Uno de los factores que limita la produccién de los cultivos son las plagas agricolas.
El uso indiscriminado de productos quimicos ha traido como consecuencia la
seleccion de individuos resistentes, la resurgencia de nuevas plagas, la
contaminacion ambiental y del hombre, el piiidn no es ajeno a ello, debido a que
anteriormente solo era utilizado como planta medicinal y en los cercos de las
huertas, pero no era cultivado en grandes extensiones, pero ahora que es un cultivo
de mucho interés para la produccién de biocombustibles no solo en la regién San
Martin, hace que se esté cultivando en grandes extensiones y muchas veces como
monocultivo, eso conlleva de que tanto plagas como enfermedades puedan atacar
con mucho mas facilidad al cultivo de pifién.

En ese sentido los intentos de controlar plagas utilizando entomopatdégenos se ha
incrementado enormemente, sobre todo en las ditimas décadas; por lo que se
plantea la hipbtesis de que los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae
ejerce efecto entomopatogénico sobre “cigarrita verde” (Empoasca kraemeri), ya que
viene siendo uno de los problemas que esta afectando al cultivo de pifidn y que
influye en el desarrollo normal de la planta.

E! presente trabajo consiste en determinar el efecto de los hongos entomopatdgenos
a diferentes dosis y determinar cual de las dosis es la mas eficiente para el control
de cigarrita verde (Empoasca kraemeri) en el cultivo de piidn (Jatropha curcas), al
mismo tiempo observar la esporulacion de cada uno de los tratamientos y determinar
el que obtuvo el mejor porcentaje de esporulacion.



21.

2.2

it. OBJETIVOS

Determinar el efecto a diferentes dosis de los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de cigarrita verde
(Empoasca kraemeri), en el cultivo de pifidn blanco (Jatropha curcas).

Observar la esporulacion de los hongos entomopatogenos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae sobre cigarrita verde (Empoasca kraemeri),
para determinar el porcentaje de esporulacion.



3.1.

3.2

3.3.

. REVISION DE LITERATURA
CULTIVO DE PINON BLANCO (Jatropha curcas).

TORRES (2007), menciona que el pifidn blanco es una oleaginosa de porte
arbustivo con mas de 3500 especies agrupadas en 210 géneros, originaria de
México y Centroamérica, pero crece en la mayoria de los paises tropicales. Se
la cultiva en América Central, Sudamérica, Sureste de Asia, India y Africa.

Nombre comiin en distintos paises:

Pifién, tempate, yupur, coquito, capate, pifioncito, pifiol, pifion botija, pifiones
purgativos, higo de infierno, purga de fraile, Tua tua, pifion de purga, pifién de
cerca, purgueira, pinhao croa, etc.

CLASIFICACION TAXONOMICA

TORRES (2007), menciona que la clasificacién taxonoémica es la siguiente:

Reino : Plantae
Subreino : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
SubClase : Rosidae
Orden : Euphorbiales
Familia : Euphorbiaceae
Género . Jatropha
Especie : curcas

N. Cientifico  : Jatropha curcas
DESCRIPCION MORFOLOGICA.

GONZALEZ (2008), dice que el pifidn o Jatropha curcas aparentemente es un
cultivo originario de México y Centroamérica. Seguin algunos autores, es
originario de Brasil e inclusive algunos lo nombran como originario del
Paraguay. Actualmente, el nombre de esta planta es muy reconocida, debido a
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que de sus frutos se obtiene el biodiesel y dan un interesante rendimiento por
hectarea. Esta planta es utilizada para dar sombra, gracias a su rapido
crecimiento y su multiplicacion, es generalmente en forma vegetativa, por
ramas.

CALZADA (1980), describe que Jatropha curcas es un arbusto de 2 a 6 m de
altura de corteza blanca grisacea. Raiz: normalmente tiene cinco raices una
central y cuatro periféricas. Tallo: crece con una discontinuidad morfoldgica es
cilindrico de color verdoso y produce ramas con savia lactea.

La hoja; son grandes y tienen entre cinco y siete I6bulos poco profundos y
peciolos largos que miden entre 5 a 35 cm como sg muestra en la Foto N° 1.
Estas se colocan en forma alterna y se caen en época seca o cuando hay
demasiada humedad.

Foto N° 1
Hojas (Fuente: Leon 1987)

La Flor; por ser una pianta monoica presenta ios organos mascuiinos y
femeninos en fa misma planta, las inflorescencias se forman terminalmente en
el axial de las hojas en las ramas como se puede observar en la Foto N°® 2,
Ambas flores, son pequenas (6 — 8 mm), de color verdoso amarillo en el
didmetro pubescente. Cada inflorescencia cugjada muestra un racimo de
aproximadamente 5 — 10 frutos.



Foto N° 2
Floracion en pianta de Jatropha (Fuente: Alfonso 2008)

Los frutos; son capsulas drupaceas y ovoides, después de la polinizacién, se
forma una fruta trilocular de forma elipsoidal. Al inicio son frutos de color verde,
luego van tornandose amarillos y finalmente de color café oscuro o negro.
Cada inflorescencia rinde un racimo de aproximadamente nueve fruto asi como

se muestra en la Foto N° 3.

Foto N° 3
Frutos de Jatropha (Fuente: Echeverria 2007)

El fruto produce 3 semillas de color negro como se observa en la Foto N° 4.
Las dimensiones promedio son de 20,15 mm de longitud y 11,04 mm de ancho
1000 semillas pesan 644 g y un kilogramo contiene 1 553 semillas (Echeverria
2007).



3.4.

Foto N° 4
Semiillas de Jatropha curcas (Fuente: Alfonso 2008)

PROPAGACION DEL CULTIVO

LEON (1987), menciona que el pifion puede ser propagado por semilla y
estacas, pero hay que tener cuidado que el material provenga de madres
seleccionadas sanas y de buena productividad. Las plantas provenientes de
semilla auguran una longevidad de 30 a 50 afios. Las propagadas por estacas
son menos resistentes a la sequia por falta de raiz vertical lo que en muchos
casos conlleva a una menor longevidad.

USOS.

TORRES (2007), menciona que los productos derivados de la Jatropha curcas
son:

El Aceite vegetal; se obtiene del prensado de las semillas, es de uso directo
para mas de 400 productos en la Industria Quimica como se muestra en el
Cuadro N° 1.

El mayor impacto es su uso para la obtencion detf BIODIESEL.

Los estudios se han enfocado en el cultivo para la produccién de biodiesel, sin
embargo, se han comprobado varias de sus aplicaciones médicas como su
actividad antiviral, principalmente contra el virus del Herpes (citomegalovirus),
su actividad hemostatica, la antibacteriana (Staphylococcus aureus), su efecto
antitumoral y que su ingesta provoca infertilidad (Martinez 2011).



Cuadro N° 1: Usos del aceite de Jafropha curcas.

INDUSTRIALES MEDICINALES
Lubricante. Dolor de diente y reumatismo.
Bio — Diesel. Purgante.

Glicerina. Afecciones de la piel.
Feromonas. Curar la tos.

Produccién de laca. _
Controla bacterias de los géneros

Produccion de jabones.

Streptococcus, Staphylococcus & E. Coli.
Alimento para peces.

JAlimento para ganado.

- Util para curar heridas, por sus propiedades
Fertilizante.
coagulantes.

Insecticida.
Fuente: CEPROBI 2006

La Torta de la molienda; es utilizada para fertilizante. No obstante si se
desintoxica la misma (por técnicas biotecnoldgicas) como se muestra en la
Imagen N° 1, su destino es para alimento de animal bovino, porcino y aves de
corral, ya que es rica en minerales y proteinas.

CULTIVOS

" SEMILLAS OLEOGINOSAS

© [ moLINO DE ACEITE

N

{ REFINAMIENTO Y TRANSESTERIFICACION ]

PUR!FICACIONY
o CONCENTRACION

[ iooeser | [ GLICEROL

insuma para
slimentos
balanceados

Imagen N° 1: Usos del cultivo de pifién bianco (Fuente: Joerdens 2007)
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3.5. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS HONGOS

ENTOMOPATOGENOS

SENASA (2010), menciona que los hongos entomopatégenos, son
microorganismos que viven a expensas de insectos de diferentes érdenes en
forma natural, no causan dafio al hombre, animales ni plantas. Requieren una
adecuada humedad, pH y temperatura para su natural dispersion e infeccion,
dependiendo de cada especie de hongo. Los hongos entomopatégenos actian
por contacto en los diferentes estadios de los insectos plaga. Las conidias, son
las unidades infectivas, penetran al cuerpo del insecto, produciéndole disturbios
a nivel digestivo, nervioso, muscular, respiratorio, excretorio, etc.; es decir el
insecto se enferma, deja de alimentarse y posteriormente muere. La muerte
puede ocurrir a los tres a cinco dias, dependiendo de la virulencia del hongo y
estadio del insecto.

3.5.1. Factores que influyen en el establecimiento y accion de Hongos
Entomopatégenos

Los factores ambientales cumplen una funcién esencial en la iniciacion y
desarrollo o en la prevencién y supresion de las epizootias naturales
afectando las condiciones fisiologicas del hospedante, su densidad y
distribucion espacial y temporal. El mayor problema es que pocos
estudios se refieren al microclima del cultivo que es el que directamente
influye sobre los patégenos. Esto explica la complejidad del tema y las
multiples interacciones posibles como para poder cuantificar, con mas
precision, el efecto del microclima natural sobre los entomopatégenos
(Lecuona, 1996).

Los principales factores ambientales que afectan la eficiencia de los
hongos entomopatégenos como agentes de control biolégico son:
humedad relativa, temperatura, suelo, agroquimicos.



a. Humedad Relativa (HR)

Es un factor de gran importancia, tanto para el hospedante como para
el patogeno. Tiene efecto sobre la germinacién, penetracion y para la
reproduccién de los hongos entomopatogenos.

Se requiere de humedad relativa alta para la germinacién del hongo
entomopatdgeno, menciona también que la mayor germinacién ocurre
al 100% de humedad relativa y disminuye a 0 al 85% de HR, niveles
altos de HR son necesarios para la esporulacion (Lecuona, 1996).

b. Temperatura (T)

LECUONA (1996), dice que la temperatura puede afectar la
estabilidad de los patogenos en el almacenamiento, durante las
aplicaciones en el campo y en su ocurrencia natural en el
agroecosistema. Los entomopatégenos no poseen condiciones
biolégicas para defenderse de las grandes variaciones de
temperatura, y puede ser limitante para varios microrganismos.

El rango favorable de temperatura para los diferentes grupos de
entomopatégenos varia entre 20 y 30 °C, sin embargo, existe una
temperatura ideal para cada patégeno y para cada fase del ciclo de
la relacién con su hospedante. La temperatura es uno de los factores
abiéticos mas importantes para los hongos entomopatogenos,
debido a que puede afectar la germinacidon de las esporas, el
desarrollo y penetracion del tubo germinativo y la colonizacién y
reproduccién (Lecuona, 1996).

c. Suelo

El suelo puede abrigar tanto a los insectos como a los
entomopatégenos y es un ambiente complejo donde Ilos
microorganismos sufren la accién de los factores biéticos y abiéticos,
que dan como resultado una mayor o menor permanencia de
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acuerdo a las condiciones de campo. Los hongos entomopatégenos
pueden vivir en el suelo por periodos variables después de parasitar
insectos puede permanecer colonizando el cadaver por un periodo
relativamente largo a la espera de un nuevo hospedante. La mayor
parte de sus conidios dificiimente conseguiran sobrevivir por mas de
tres meses en los diferentes tipos de suelo (Lecuona, 1996).

d. Los agroquimicos y su efecto sobre los entomopatégenos

LECUONA (1996), menciona que la susceptibilidad de los
entomopatoégenos a los agroquimicos puede variar de acuerdo con
el grupo y cepa del patégeno, con la naturaleza quimica del producto
y con la dosis empleada. Existen sustancias que son letales para los
microorganismos, otras poseen efecto fungistatico o bacteriostatico y
finalmente productos que en dosis normales y/o subletales pueden

favorecer su crecimiento, reproduccion y virulencia.

3.5.2. Las Principales Ventajas de estos Hongos Entomopatégenos

CANEDO y AMES (2004), mencionan que las ventajas de los hongos

entomopatoégenos son las siguientes:

a. Presentan grados variables de especificidad, pueden ser especificos
a nivel de familia o especies muy relacionadas. En el caso de las
cepas, pueden ser especificas a nivel de especie, sin afectar a los
enemigos naturales.

b. Si el entomopatdégeno encuentra las condiciones adecuadas para
introducirse y colonizar un ecosistema, se reproduce y renueva en
forma continua, es decir, se vuelve persistente, haciendo

innecesarias nuevas aplicaciones.

c. Se pueden aplicar mezclas de hongos entomopatégenos con dosis
sub letales de insecticidas para lograr efectos sinérgicos superiores
a los logrados con aplicaciones de cada producto por separado.

10



d. No contaminan el medio ambiente ni afectan al hombre u otros

animales superiores.

e. Cuando el hongo no liega a causar la muerte directamente, se
presentan efectos secundarios que alteran el normal desarrolio del
ciclo de vida del insecto.

3.5.3. Las Principales Desventajas de estos Hongos Entomopatégenos

VERA y CISNEROS (1997), mencionan también que estos hongos
entomopatégenos tienen desventajas y son las siguientes:

a. Sensibilidad a la variaciébn de las condiciones climaticas como
temperaturas extremas, desecacién y luz ultravioleta. Estas
limitantes estan siendo contrarrestadas mediante el uso de aditivos
(protectores solares, aceites, antidesecantes).

b. Requieren de condiciones de almacenamiento mas exigentes que
las moléculas inorganicas, para evitar que pierdan su
patogenicidad.

c. En general, los insecticidas biolégicos no matan instantaneamente.
Alcanzan buenos niveles de control entre una y tres semanas
después de la aplicacién, dependiendo de la plaga y del ambiente.
Sin embargo, el insecto deja de ser plaga al ser parasitado por el
hongo, deja de alimentarse mucho antes de morir, disminuyendo el
dafio.

3.5.4. Mecanismo de infeccién de los hongos entomopatégenos

La enfermedad producida por hongos se llama micosis. Tanada y Kaya
(1993), mencionan que el desarrollo de la micosis puede ser separado
en tres fases asi como se observa en la Imagen N° 2:
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Imagen N° 2: Fases de Infeccién de los Hongos Entomopatégenos (Fuente: Servicio
Nacional de Sanidad Agraria —~ SENASA 2008)

¢ Adhesion y germinacion de la espora en la cuticula del insecto

El proceso de adhesidén, dependiendo del hongo, puede ser un
fenbmeno especifico 0 no especifico. Mientras que la germinacion
de las esporas es un proceso mediante el cual una espora emite uno
o varios pequeios tubos germinativos que al crecer y alargarse da
origen a las hifas, este proceso depende de ias condiciones de
humedad y temperatura ambiental. En menor grado la {uz condiciona
el ambiente alimenticio. La espora que germina en el insecto forma
un tubo germinativo el cual funciona como una hifa de penetracién
de la cuticula. También puede producir una estructura liamada
apresoﬁo, la cual ayuda a la adhesion de la espora. El éxito de la
germinacién y penetracibn no dependen necesariamente del
porcentaje de germinacion sino del tiempo de duracién de la
germinacién, modo de germinacioén, agresividad del hongo, tipo de
espora y susceptibilidad del hospedante (Samson, y otros, 1988).

Los hdngos, ademas, pueden infectar a los insectos a través de las
aberturas corporales como son cavidad bucal, espiraculos y otras
aberturas externas. Las esporas pueden germinar rapidamente en
estos ambientes por ser hiumedos. Cuando lo hacen en los fluidos
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digestivos, pueden destruir a la hifa germinativa. En este caso, el

insecto no muere de micosis sino a causa de las toxinas.
Penetracion dentro del hemocele

Esta penetracién por parte de la hifa es el resultado de la
degradacion enzimatica de la cuticula y la presion mecanica ejercida
por el tubo germinativo. Ademas, depende de las propiedades de la
cuticula, grosor, esclerotizacién, presencia de sustancias
nutricionales y antifungosas (Charnley, 1984) y estado de desarrollo
del insecto. En este caso, el hongo debe vencer el sistema
inmunolégico del hospedante antes de entrar a la hemolinfa y
desarrollarse dentro del insecto.

Desarrollo del hongo que resulta en la muerte del insecto

Luego de que llegue al hemocele, el hongo puede evitar la defensa
inmune del insecto produciendo células parecidas a levaduras,
llamadas, blastosporas, que se multiplican y dispersan rapidamente,
desarrollando protoplastos, elementos discretos ameboideos, sin
pared celular que no son reconocidos por los hemocitos del
hospedante (Pérez, 2004) y produciendo micotoxinas (Tanada y
Kaya, 1993). La dispersion de éstos en el hemocele depende de ia
especie del hongo.

La muerte del insecto se produce con mayor rapidez cuando es
afectado por un hongo entomopatégeno que produce cantidades
considerables de toxinas, ya que se adiciona la toxemia a la
destruccion de los tejidos y a las deficiencias nutricionales.

A continuacién del crecimiento del hongo en el hemocele, se
producen los sintomas fisiologicos del insecto afectado como
convulsiones, carencia de coordinacién y comportamientos alterados
(deja de alimentarse, reduce su movimiento), entra en un estado
letargico y finalmente muere, lo que puede ocurrir relativamente
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rapido o en unos cuantos dias. Los hongos pueden producir
sustancias antibacterianas que alteran la coloraciéon del cadaver
(Ferrén, 1978).

3.6 CARACTERISTICAS DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill

a).

b).

c).

Distribucién geografica

COMMONWEELTH MYCOLOGICAL INSTITUTE (1979), menciona que el
hongo Beauveria bassiana se encuentra distribuido por todo el mundo, de
forma saprofitica y parasita atacando mayormente a insectos del orden
Coleéptera y Lepidoptera.

Taxonomia

ALEXOPOULUS (1985), menciona que este hongo se encuentra
clasificado como:

Reino : Mycetae (Fungi)
Sub Reino : Eucariota
Divisién : Deuteromicota
Clase forma : Deuteromicete
Orden forma - Moniliales
Familia : Moniliaceae
Género : Beauveria
Especie : bassiana
N. Cientifico : Beauveria bassiana
Descripcién

COMMONWEELTH MYCOLOGICAL INSTITUTE (1979), describe que B.
bassiana difiere de B. brongniartii por las células conidiégenas en forma de
racimo, donde la conidia es globosa.
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d).

BARNETT Y HUNTER (1988), indican que entre Beauveria bassiana y B.
brongniartii, siendo la primera la mas conocida y estudiada, esta presente
en la mayoria de los suelos del mundo; las colonias crecen en agar-papa-
dextrosa o agar-malta a 14 dias a 23°C, cuya forma es aterciopelada o
polvorienta. Los conidiéforos son abundantes, desarrollandose de hifas
vegetativa; las conidias son hialinas, aplanadas, globosas y ampliamente
elipsoidales.

Accién entomopatogénica del hongo

VERA y CISNEROS (1987), mencionan que la accién entomopatogénica
del hongo comprende dos fases: una patogénica y otra saprofitica. La fase
patogénica o infectiva ocurre cuando las conidias entran en contacto con el
tejido vivo del hospedero y en condiciones de humedad adecuada (85%)
las conidias germinan y penetran a través de la cuticula del insecto o por
los apéndices bucales y se desarrolla el micelio en el cuerpo del insecto. La
cuticula del insecto esta constituida por proteina, quitina y lipidos,
sustancias organicas muy resistentes, que son desnaturalizadas por
enzimas producidas por el hongo.

TORRES (1993), menciona que una vez que el hongo se desarrolla en el
punto de infeccidn, produce toxinas que se difunden en el celoma, a través
de la hemolinfa y causa la muerte. Después de causada la muerte, se
inicia la fase saprofitica, donde el hongo se desarrolla profusamente sobre
el cadaver, en condiciones de humedad apropiadas, produciéndose gran
cantidad de conidias, que son los propagulos para iniciar una nueva
infeccién.

CASTELLANOS (1997), menciona que la patogenicidad del hongo sobre
los insectos depende de una compleja relacidon entre {a habilidad del hongo
para penetrar la cuticula y la fortaleza del sistema inmunoldgico del insecto
para prevenir el desarrollo del hongo. Esta relacion se debe a factores muy
concretos incluidos las diferencias cuticulares, la penetracion cuticular y las
reacciones inmunes; donde el desarrollo del hongo sobre el insecto puede
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ser influenciado por la eficacia de los hemocitos en encapsular y meianizar
el patégeno.

BIO-NICA (2010), menciona que el propagulo infectivo del hongo (conidia)
se deposita en la superficie del insecto (exoesqueleto) adhiriéndose a la
misma (fase de adhesién), a continuacion aparece el tubo germinativo (fase
de germinacidn) y a partir de él, se desarrolla el apresorio, una estructura
celular que ejerce presion contra las capas cerosas del exoesqueleto, al
mismo tiempo que libera varios tipos de enzimas (quitinasas, cutinasas) las
cuales producen la histolisis de los tejidos ablandandolos y permitiendo la
infecciéon del hongo (fase de infeccién). Dentro del hemocele el hongo
coloniza y se dispersa en la hemolinfa, emitiendo al medio metabolitos
secundarios del tipo micotdxico (beauvericina) los cuales afectan diferentes
actividades ﬁsiolégicés y érganos vitales del insecto hasta producirle la
parélisis y posteriormente, su muerte en un lapso variable de entre 4 y 8
dias como se observa en la Foto N° 5. Finalmente el hongo concluye su
ciclo al colonizar externamente al cadaver del insecto y producir y liberar al
medio millones de conidias infectivas, que funcionaran como indculo

secundario para infectar a otros individuos.

Foto N° 5
insectos infectados con Beauveria bassiana (Fuente: SOLAGRO SAC, 2009)

. Usos de Beauveria bassiana

SIRJUSINGH Y OTROS. (1992), hace mencion que en Martinico se logro
una mortalidad mas alta con razas de B. bassiana locales aisladas de
Cosmopolites sordidus, que con razas exoéticas aisladas de Leptinofarsa
decemiineata.
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COMMONWEELTH MYCOLOGICAL INSTITUTE (1979), menciona que
Brongniart en 1891, colecté un hongo que parasitaba langostas migratorias,
lo describid y no le puso nombre. Sacardo en 1892, lo nombré Botrytis
brongniarti y Pech, en 1926, lo transfirid al género Beauveria. En la
actualidad, la especie esta reconocida como Beauveria brongniartii.

WAINWRIGHT (1995), indica que Beauveria bassiana es uno de los
entomopatoégenos mas estudiados. En China se produce en comunas para
el control del perforador europeo del maiz (Ostrinia nubillalis Hubner),
saltamontes verde (Turpifla opaca Brunn.) y la oruga de los pinos
(Lymanthnia dispar L.). En la Unién Soviética se produce con el nombre de
Boverin como agente bioldgico de control de la polilla del manzano (Cydia
pomonella L.).

3.7. CARACTERISTICAS DEL HONGO ENTOMOPATOGENO Metarhizium

anisopliae (Sorok)

a). Taxonomia

ALVES Y OTROS (1996), describen a este hongo de la siguiente manera:

Reino : Mycetae (Fungi)

Sub Reino : Eucariota
Division : Deuteromycota
Sub Division : Deuteromycotina
Clase : Hyphomicetos

Sub Clase : Hyphomicetidae
Orden - Moniliales
Familia : Moniliceae

Género : Metarhizium
Especie : anisopliae (Sorok)
N. Cientifico : Metarhizium anisopliae (Sorok)
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b). Caracteristicas generales

c).

ALVES Y OTROS (1996), sostienen que este género es patégeno de mas
de 200 especies de 7 érdenes, a través de la produccion de la muscardina
verde y se caracteriza por la formacion de varios conidios sobre el
esterigma. En ésta especie ocurre con frecuencia heterokariosis, dando
como resultado muchas diferencias en cuanto a la virulencia de las
variedades; produciendo quitinasa, lipasa y protestasa para la penetracion
de la cuticula y via bucal, originando la muerte de los insectos debido a la
pérdida de los nutrientes y por la accidén de las toxinas Destruxinas A y
Destruxinas B, las cuales son peptidicos ciclicos.

Accion entomopatégena

SOLAGRO S.A.C (2009), menciona que; las conidias germinan y el micelio
penetra al cuerpo del insecto. A través de orificios naturales o por la
produccién de enzimas extracelulares como proteasas (subtilisima PRI) y
quitinasas.

Libera toxinas como dextruxina A y B que ayudan a digerir la hemolinfa del
insecto, ocurriendo luego la esporulacién sobre el cuerpo muerto asi como
se muestra en la Foto N° 6.

HAJEK y LEGER, (1994), mencionan gue este hongo se encuentra en la
naturaleza, en rastrojos de cultivos, estiércol, en el suelo, las plantas, etc,,
logra buen desarrollo en lugares frescos, humedos y con poco sol. Los
hongos entomopatégenos constituyen el grupo de mayor importancia en el
control biolégico de insectos plaga, principalmente en los chupadores o
succionadores ya que estos no pueden ingerir patégenos que infectan a
través del tracto digestivo
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Foto N° 6
Insectos infectados con Metarhizuim anisopliae (Fuente: SOLAGRO S.A.C 2009)

Ciclo de vida de Metarhizium anisopliae

En general los hongos entomopatégenos desarrollan las siguientes fases
sobre su hospedante: germinacion, formacion de apresorios, formacion de
estructuras de penetracion, colonizacién y reproduccion.

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del
insecto, luego desarrolla un tubo germinativo y un apresorio, con éste se
fija en la cuticula y con el tubo germinativo o haustorio (hifa de penetracion)
se da la penetracion al interior del cuerpo del insecto. La germinacion
ocurre aproximadamente a las 12 horas post-inoculacién y la formacién de
apresorios se presenta de 12 a 18 horas post-inoculacion (Vicentini y
Magaihaes, 1996).

En la penetracién participa un mecanismo fisico y uno quimico, el primero
consiste en la presion ejercida por la estructura de penetracion, la cual
rompe las areas esclerosadas y membranosas de la cuticula. El
mecanismo quimico consiste en la accidén enzimatica, principalmente
proteasas, lipasas y quitinasas, las cuales causan descomposicion del
tejido en la zona de penetraciéon, lo que facilita el ingreso del hongo.
Después de la penetracion, Ia hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido
del insecto, colonizando completamente la cavidad del cuerpo del insecto,
esto sucede en 3 6 4 dias después de la inoculaciéon. A partir de la
colonizacién se forman pequenas colonias y estructuras del hongo, lo que
corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto, ocurre 4 6 5 dias

después de la inoculacién {(Hajek y Leger, 1994).
i9



Otra forma mediante la cual el hongo puede causar la muerte del insecto,
es mediante la produccion de toxinas. Los hongos entomopatégenos tienen
la capacidad de sintetizar toxinas que son utilizadas en el ciclo de la
relacion patdgeno-hospedante. Entre estas toxinas se han encontrado
dextruxinas, demetildextruxina y protodextruxina, las cuales son sustancias
de baja toxicidad, pero de mucha actividad toxica sobre insectos, acaros y
nematodos (Sandino, 2003).

Las destruxinas afectan varios organelos tales como mitocondria, reticulo
endoplasmico y membrana nuclear, paralizando las células y causando
disfuncién del intestino, tubulos de Malpighi, hemocitos y tejido muscular.
La esporulacidén ocurre en 2 a 3 dias, dependiendo de las condiciones de
temperatura y humedad relativa del ambiente.

La infeccion por el entomopatégeno puede ser afectada principalmente por
la baja humedad relativa y por la falta de habilidad para utilizar los
nutrientes disponibles sobre la superficie de la cuticula 6 por la falta de
factores necesarios para el reconocimiento de un hospedero susceptible o
sitioc de infeccién penetrable. El reconocimiento de un hospedero
susceptible involucra signos quimicos y topograficos. También puede
fracasar la invasién del hongo por la presencia de compuestos inhibitorios
tales como fenoles, quinonas y lipidos en la superficie de la cuticula
(Hajeck y Leger, 1994).

Los sintomas que causan los entomopatégenos son variables: las ninfas
disminuyen sus movimientos, disminuyen la produccion de espuma y
pueden abandonar los lugares de ataque. Los adultos infectados presentan
movimientos lentos, no se alimentan, reducen su radio de vuelo y las 19
hembras no ovipositan. Pueden morir en lugares distantes de donde fueron
contaminados. El ciclo total de la enfermedad es de 8 a 10 dias. Despues
de la muerte, los individuos presentan un crecimiento micelial blanco
seguido por la tipica esporulacion verde. En algunas ocasiones no se
presenta la esporulacion sobre el tegumento, solamente se ve la presencia
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de micelio y se debe a condiciones inadecuadas de humedad durante el
proceso de esporulaciéon (Lecuona, 1996).

3.8. TRABAJOS REALIZADOS CON Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae

CARBALLO (1996), sustenta la evaluacion sobre Ila mortalidad de
Cosmopolites sordidus por efecto de diferentes concentraciones de B.
bassiana, considerando al uso de trampas como un mecanismo eficaz para la
aplicacién del entomopatdgeno B. bassiana en condiciones de campo,
obteniendo mayor mortalidad (63%) del picudo cuando se utilizan trampas tipo
disco de sepa con una formulacién de 5,8 x 10'® conidios por trampa en
sustrato de arroz (21 g de arroz con el hongo por trampa). Otra posibilidad para
la dispersién del hongo en plantaciones de banano y platano es mediante el
uso de Metamasius hemipterus, el cual es mas susceptible al hongo y posee
mayor capacidad de desplazamiento que el picudo negro. La trampa tipo disco
de cepa ha mostrado mayor capacidad de atraccién de adultos de picudo negro
que la trampa longitudinal, siendo la captura consistente mayor en el tiempo.

La eficacia de las trampas como dispositivo para la aplicacién de B. bassiana
varia, el dia de la aplicacion se logra mayor mortalidad del picudo usando una
formulacién solida en arroz conteniendo 2,75 x 10° conidios/ g de arroz,
aplicando 20 granos por trampa. Mientras que a los ocho dias después de la
aplicacion la mortalidad es mayor utilizando una emulsién a una concentraciéon
de 5 x 10 conidios/ ml en agua + 15% de aceite y Twen 20 aplicado en
aspersion, usando 10 mi de solucién por trampa.

Es importante considerar que el momento de la aplicacion, el hongo en
emulsién hace mayor contacto con el insecto con respecto al sustrato de arroz,
debido al efecto del aceite el cual funciona como adherente y al efecto del agua
contenida en la formulacion, que favorece al hongo en el proceso de
germinacién; mientras que en la formulacién seca la germinaciéon depende del
las condiciones de humedad del ambiente.
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DE LA VEGA (2006), menciona que el control biolégico potencial sobre estas
plagas mediante hongos entomopatégenos Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae (Deuteromycotina: Hyphomycetes) mostré en laboratorio hasta 99%
de mortandad en Leptoglossus zonatus y 64 % en Pachycoris klugi (Metsch,
Sorok, Dallas Bals & Vuill). Ambas especies de hongos son producidos
masivamente en Nicaragua mediante dos etapas en los sistemas de
produccién sobre arroz esterilizado en bolsas de polipropileno. Férmulas en
aceite y agua fueron probadas exitosamente en las plantaciones utilizando
aspersores.

3.9. CIGARRITA VERDE Empoasca kraemeri Ross & Moore

Foto N° 7
Cigarrita verde (Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA 2010)

SARMIENTO (1997), reporta lo siguiente:

3.9.1. Ubicacion Taxonomica:

Clase : Insecta
Subclase : Pterigotha
Orden : Hemiptera
Suborden : sternorrhyncha
Familia : Cicadellidae
Género : Empoasca
Especie . kraemeri

N. Cientifico  : Empoasca kraemeri.
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3.9.2. Morfologia y Biologia:

Las especies E. fabae y E. kraemeri son bastantes parecidas. Los
adultos son insectos pequerios de 3 a 3.5 mm de longitud, color verde
uniforme con manchas blancas sobre la cabeza y el térax; cuerpo en
forma de cuia, con presencia de espinas tibiales en las patas asi como
se observa en la Foto N° 7. Son activos voladores durante el dia; fas
hembras colocan sus huevos endofiticamente de preferencia en los
peciolos y en las nervaduras del envés de los foliolos. La capacidad de
oviposicién es de 200 a 300 huevos por hembra.

Los huevos son ovalados, alargados, color blanco hialino; miden 0.6 a
0.8 mm de longitud.

Las ninfas pasan por cinco estadios, localizandose en la cara inferior
de las hojas, donde se desplazan lateralmente cuando son molestados.
Viven en colonias junto con los adultos asi como se muestra en la Foto
N° 8 y se diferencian de éstos por ser de menor tamafio y por la
ausencia de alas.

Foto N° 8
Cigarrita verde adulto (Fuente: Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA
2010)

La duracién del ciclo de desarrollo a 30 — 32° C es: periodo de
incubacion de 11 dias; periodo ninfal de 11 dias y periodo adulto de 10
a 20 dias aproximadamente.
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BAYER CROP 2008, menciona que:

3.9.3.

3.94.

3.9.5.

Importancia Econémica:

Se presentan ocasionaimente en el cultivo, por lo que es considerada
muy poco importante econdmicamente.

Darios:

Son ocasionados por las ninfas y adultos, que pican y succionan la savia
de las células en el envés de las hojas, originado puntitos 0 pequenas
manchas, que son notorias en el haz de las hojas. El dafio principal
directo es el encrespamiento de las hojas con los bordes hacia abajo, las
plantas infestadas retrasan su crecimiento y desarrolio, se amarillan y se
debilitan, son considerados como trasmisores de virus.

Ciclo Biolégico:
Longevidad de adultos: varia entre 20 a 22 dias

Ciclo completo: dura mas o menos 30 dias como se muestra en la
Imagen N° 3.

Imagen N° 3: Ciclo Biolégico de “Cigarrita Verde” (Fuente: Cartage 2010.)
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IV. METODOLOGIA
4.1. Ubicacion del Experimento

El trabajo de investigacion se realizé en los campos de la empresa Francisco
Tello Perd S.A.C que es la sucursal del conglomerado de empresas que
forman parte del grupo espariol "Grupo Tello", y que tiene sus parcelas de
investigacion adaptativa de pifidén blanco en el Centro Poblado Las Palmas,
distrito de la Banda de Shilcayo, la parcela se instald con un sistema de
siembra cuadrado de 3 x 3, haciendo un total de 1111 plantas en la parcela.

Ubicacion Politica

Departamento : San Martin.
Provincia : San Martin

Distrito : Banda de Shilcayo
Sector : Las Paimas
Ubicacién Geografica

Latitud sur : 6°31'30.62"
Longitud oeste : 76°20'16.72”
Altitud : 300,6 m.s.n.m.m

4.2. METODOLOGIA

4.2.2. Instalacion del Experimento.

El trabajo de Investigacion tuvo duracion de 4 meses de trabajo en
campo desde el acondicionamiento de la parcela hasta la dltima
evaluacion que se realizd en campo, segun el cronograma de
actividades. En donde se realizé las siguientes iabores:

a. Limpieza de la parcela. Se realiz6 el deshierbo respectivo de la
parcela para poder facilitar el desarrollo del trabajo de investigacion.
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b. Poda a toda las plantas de la parcela. Para poder hacer una
evaluacion eficiente del insecto plaga se realiz6 la poda de todas las
plantas de la parcela, en donde se desarrolio el trabajo de
investigacion.

c. Evaluaciéon de la poblacion del insecto plaga. Antes de realizar
los respectivos ensayos con los productos que aplicamos para el
control de la cigarrita verde, se evalué la cantidad de insectos que se
encuentra en el cultivo de pifion.

d. Primera aplicacién de los 2 entomopatégenos con diferentes
dosis. Se hizo el ensayo con 3 dosis diferentes (baja, media y alta),
con 2 hongos Entomopatégenos (Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae), para obtener la mejor dosis a aplicar, en
el control de cigarrita verde.

La dosis que se utilizé6 es de acuerdo a la dosis que recomienda el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria —SENASA; al momento de la
preparacion de estos entomopatdgenos, 2 bolsas en 200 litros de
agua, sabiendo que cada bolsa del producto pesa 800 g.

e Dosis baja : 2 bolsas 6 1,6 kg. x 200 litros de agua
e Dosis media : 3 bolsas 6 2,4 kg. x 200 litros de agua
e Dosis Alta : 4 bolsas 6 3,2 kg. x 200 litros de agua

Aceite agricola: 100 cc x bolsa
La concentracion del hongo fue: 1.0 x 10" conidias/g, que se
pudo observar en la etiqueta del producto utilizado.

e. Segunda aplicaciéon. Se realizé el dia 16 después de la primera
aplicacion; para obtener mejores resultados en las evaluaciones.
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4.2.3. Parametros Evaluados

L

Evaluacion de la poblacién de cigarritas antes de la aplicacion.
Se hizo el debido muestreo mediante una red entomoldgica a 5
plantas de cada tratamiento la presencia de cigarritas, se pudo
determinar el grado de infestaci6n, estimandose los siguientes
grados segun la presencia de cigarritas:

Cuadro N° 2: Escala de Evaluacién de Cigarrita en Pifién blanco

GRADO | NUMERO DE CIGARRITAS POR PLANTA
1 No existen
2 De 1 a 5 cigarritas presentes en la planta
3 De 6 a 10 cigarritas presentes en la planta
4 De 11 a 25 cigarritas presentes en la planta
5 De 26 a 50, cigarritas presentes en la planta
6 Mas de 50, cigarritas presentes en la planta

Fuente: Sarmiento 1997

Evaluacion de insectos colectados después de la Primera
aplicacion
Se realizé6 3 evaluaciones a los 2, 9 y 16 dias después de Ia
aplicacion de los hongos entomopatégenos (Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae), en donde luego se realizo una segunda
aplicacion.

Evaluacion de insectos colectados después de la Segunda
aplicacion

Se realizé 2 evaluaciones a los 2 y 9 dias después de la segunda
aplicacién de de los hongos entomopatdgenos (Beauveria bassiana
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y Metarhizium anisopliae), en donde se culmind los trabajos de

campo.

e Porcentaje de Esporulacion
Se realiz6 en el laboratorio del SENASA, este parametro se evalud 1
vez por semana, las cigarritas muertas fueron sometidas a camara
himeda para verificar si en los tratamientos con entomopatégenos
se produce la esporulacién de los mismos.

Ne cigarritas con esporulacién
% Esporulacion = x 100
N° totales de cigarritas colectados

4.2.4. Disefio Experimental

En el trabajo de investigacion se utilizd un disefio de Bloques
completamente randomizado (DBCA), con arreglo factorial 2A x 3B. Los
datos se procesaran con un analisis de varianza y la significancia con la
prueba de rango multiple de Duncan, utilizando software especializados
(SPSS).

Cuadro N° 3: Esquema del Analisis de Varianza

FdeV : GL
Bloques =T =4-1 = 3
Factor A (a-1) =2-1 =1
Factor B (b-1) =3-1 =2

interaccién A x B @np1n =12 =2
Error ab(r-1) = 6(4-1) =18
Total abr-1=24-1 =23

A continuacién se menciona el esquema del experimento factorial:

A = Hongos Entomopatégenos.
ap = Beauveria bassiana

a; = Metarhizium anisopliae
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B = Dosis de aplicacién/ha
bo = Dosis baja (2 bolsas 6 1,6 kg. x 200 litros de agua)
b, = Dosis media (3 bolsas 6 2,4 kg. x 200 litros de agua)
b, = Dosis alta (4 bolsas 6 3,2 kg. x 200 litros de agua)

Aceite agricola: 100 cc x bolsa
La concentracion del hongo fue: 1.0 x 10" conidias/g.

Cuadro N° 4: Namero de Tratamientos

Hongo Entomopatégeno | Dosis de Aplicacion| Clave | Tratamiento
Dosis baja ao by T1
(2 bolsas 6 1,6 kg.)
Beauveria bassiana Dosis media R s
ao
a | (3 boisas 62,4 kg.) !
Dosis alta
) { @bz T3
(4 bolsas 6 3,2 kg. |
Dosis baja
i a bo T4
(2 bolsas 6 1,6 kg.) |
Metarhizium anisopliae Dosis media | ,
N a b4 T5
a, (3 bolsas 6 2,4 kg.)
Dosis aita
] i a1 b T6
{4 bolsas 6 3,2 kg.)
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Cuadro N° 5: Distribucion de los tratamientos por bloques

bo | abe | Ti br | aby | T2
— | @ | by abr | T2 = Ja | bo | @abo | T
% b, | abx | Ts c%, by | a2 | Ts
Q bo | abo | T4 ' 9 by | @by | Te
@ a; | bs atby | Ts @ha | by | aby | Ts
by | aby | Te bo | abo | T4
b2 | aby | Te be | abo | Ts
= | @ [ bo aibo Ty > a | b | ab Te
§ by | aby | Ts § by | aby | Ts
9 br | @b | T2 S bo | abo | Ty
@ 1a| bo | abo T 0 tao| b2 | @by | Ts
b | ab, | Ts bi | abr | T2
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V.

RESULTADOS

Cuadro N° 6: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS ANTES DE LA APLICACION
(DATOS TRANSFORMADOS A + X)

100
30
80
70
60
S0
40
30
20
10

N2 de cigarritas antes de la aplicacion

n T6

L7

T4

PARCELAS

M1 aTe T2 sT4 oT5 T3

T3

APLICACION POR PARCELAS.
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FdeV 6L sc cM FVALOR | PRoF |SIGN00S
BLOQ 3 26,283943 | 8,76131433 5,24 0,0113 ns
HONGOS ‘
ENTOMOPATOGENGS 1 0,41510045 | 0,41510945 0,25 0,6257 ns
| DOSIS DE APLICACION 2 | 517025856 | 1,03405171| 062 | 06883 | ns
HONGOS
ENTOMOPATOGENOS x 2 0 0 0 <.0001 -
DOSIS DE APLICACION
| ERROR 18 | 25,1003069 | 1,67335379
TOTAL 23 | 56,5545085
R =55,62% C.V=14,53% MEDIA = 8,90

00a, - X

Vel

Grafico N° 1: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS ANTES DE LA




Cuadro N° 7: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS PRIMERA EVALUACION A LOS
2 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION (DATOS TRANSFORMADOS A v X)

| | | | SIGN
FdeV 6L | sc | oM | FVALOR | PRF | 0.05-
| | 0.01
| BLOQ 3 41,8962 | 13,9654 5,63 0,0087 "
HONGOS ENTOMOPATOGENOS | 1 0,431 0,4310 0,17 0,6827 ns
DOSIS DE APLICACION 2 12,4840 2,4968 1,01 0,4475 ns
HONGOS ENTOMOPATOGENOS
x DOSIS DE APLICACION 2 0 0 0 <.0001 o
ERROR 18 | 37,2137 2,4809
TOTAL | 23 | 915938
R =59,37% C.V=2254% MEDIA = 6.99

~ Beauveria bassiana

W Metarhizium anisopliae

Poblacién de Cigarritas en la lera
evaluacion

Hongos Entomopatogenos

Grafico N° 2: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS PRIMERA
EVALUACION A LOS 2 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION, POR HONGO
ENTOMOPATOGENO.
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Grafico N° 3: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS

PRIMERA EVALUACION A LOS 2 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA
APLICACION, POR TRATAMIENTOS.

Cuadro N° 8: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS SEGUNDA EVALUACION A
LOS 9 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION (DATOS TRANSFORMADOS A ¥

X)
F deV GL sc cM™ FVALOR | pRoF |SIGH0.05

BLOQ 3 | 225040 | 7,5313 1023 | 00006 | =
HONGOS
O OPATOGENOS 1 | 01249 | 01249 017 | oese2 | o
DOSIS DE APLICACION 2 | 55057 | 1,192 152 | 02423 | s
HONGOS
ENTOMOPATOGENOS x DOSIS | 2 0 0 o | <ooo1
DE APLICACION -
ERROR 18 | 11,0457 | 0,7363
TOTAL 23 | 392354

RF=7184% CV=1531% MEDIA = 5,43
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Grafico N° 5: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS SEGUNDA
EVALUACION A LOS 9 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION, POR
TRATAMIENTOS.
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Cuadro N° 9: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS TERCERA EVALUACION A LOS
16 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION (DATOS TRANSFORMADOS A V X)

FdeV GL sC cM F-VALOR | PRoF | SIC)0.08-

BLOQ 3 27,3461 91154 | 531 0,0107 .
[HONGOS

ENTOMOPATOGENOS 1 2,0623 2,0623 1,20 0,2902 ns
DOSIS DE APLICACION 2 9,5599 1,919 1,11 0,3941 ns
HONGOS

ENTOMOPATOGENOS x DOSIS | 2 0 0 o | <0001

DE APLICACION -
ERROR 18 | 25,7304 1,7160

TOTAL 23 | 62,6454
RZ=58.91% CV=1961% MEDIA = 6.68

5 o7 o

w© 56 / JzJd

T _ 52 -

£ v

" g 48 A

28, | 0

': 3 44 i /"‘r . .

& ® % Beauveria bassiana

a0 2 40 1 . L

G v //— ‘ W Metarhizium anisoplige

Q 36 4

o e

ol 32 A

2 /

84 ~
24
Hongos Entomopatogenos

Grafico N° 6: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS TERCERA
EVALUACION A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION, POR HONGOS
ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 7: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS TERCERA

EVALUACION A LOS 16 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION, POR

TRATAMIENTOS.

Cuadro N° 10: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS CUARTA EVALUACION A LOS
2 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION (DATOS TRANSFORMADOS A V X)

SIGN
FdeV GL sC cM FVALOR | PR>F | 0.05-
0.01
BLOQ 3 4.9310 16437 0.61 0.6160 ns
HONGOS ENTOMOPATOGENOS | 1 0,3002 0,3002 0.11 07422 ns
DOSIS DE APLICACION 2 56,0602 1.2120 045 | 08046 ns
HONGOS ENTOMOPATOGENOS | . |
x DOSIS DE APLICACION 2 0 0 0 <.0001 -
ERROR 18 | 40,1125 | 26742
TOTAL 23 | 511037
R?=21561% C.V=284%% MEDIA=5.74
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Grafico N° 9: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS CUARTA
EVALUACION A LOS 2 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION, POR
TRATAMIENTOS.

37



Cuadro N° 11: ANVA PARA NUMERO DE CIGARRITAS QUINTA EVALUACION A LOS
9 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION (DATOS TRANSFORMADOS A V X)

FdeV

GL

SC

CM

F-VALOR

PR>F

SIGN 0.05 -
0.01

BLOQUE

40,2463

13,4154

6,05

0,0066

2]

HONGOS
ENTOMOPATOGENOS

3,3072

3,3072 |

1,49

0,2410

ns

DOSIS DE APLICACION

2

8,9047

1,7809

0,8

0,5650

ns

HONGOS
DE APLICACION

ENTOMOPATOGENOS x DOSIS | 2

0

0

<.0001

xR

ERROR

18

33,2822

2,2188

TOTAL

23

82,4331

R’ = 59.65%

C.V=29,75%

MEDIA = 5.01

b
A
.73
J
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20 -

N,

18 A
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Hongos Entomopatogenos
Grafico N° 10: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS QUINTA

EVALUACION A LOS 9 DiAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION, POR HONGOS
ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 11: PRUEBA DE DUNCAN PARA NUMERO DE CIGARRITAS QUINTA
EVALUACION A LOS 9 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION, POR
TRATAMIENTOS.

Cuadro N° 12: ANVA PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION, PRIMERA
EVALUACION, A LOS 5 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION (DATOS
TRANSFORMADOS A V X)

F deV | oL sc | cm F-VALOR | PR>F S'G(';‘:fs -

BLOQ 3 4548032 | 1516011 218 | 01330 s
HONGOS
O S ATOGENOS 1 32,0790 32,0790 046 | 05075 os
DOSIS DE APLICACION 2 351,0286 | 70,2057 101 | 04461 s
HONGOS
ENTOMOPATOGENOS x 2 0 0 0 <.0001
DOSIS DE APLICACION w
ERROR 18 | 10436265 | 69,5751
TOTAL 23 | 18494584 |

RE=43.57% CV =40,64% MEDIA = 20.52
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Grafico N° 13: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
PRIMERA EVALUACION, A LOS 5 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION,
POR TRATAMIENTOS.
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Cuadro N° 13: ANVA PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION, SEGUNDA
EVALUACION, A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION

(DATOS TRANSFORMADOS A  X)

FdeV

GL

SC

CM F-VALOR

PR>F

SIGN 0.05 -
0.01

BLOQ

3

1 063,9438

3456479 2,29

0,1195

ns

HONGOS

ENTOMOPATOGENOS

1

0,5969

0,5969 0,00

0,9513 |

ns

DOSIS DE APLICACION 2

232,0007

46,4001 0,30

0,9052

ns

HONGOS

ENTOMOPATOGENOS x 2
DOSIS DE APLICACION

0

0 0

<.0001

ERROR

18

2318,4814

154,5654

TOTAL

23

| 3614,4259

R°= 35.85%

C.V =23,20%

MEDIA = 53.60

58
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Grafico N° 14: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
SEGUNDA EVALUACION, A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION,
POR HONGOS ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 15: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
SEGUNDA EVALUACION, A LOS 12 DIiAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION,

POR TRATAMIENTOS.

Cuadro N° 14: ANVA PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION, TERCERA
EVALUACION, A LOS 19 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION (DATOS

TRANSFORMADOS A V X)

F deV GL sC cM FVALOR | PRof | SIGN0.05-
BLOQ 3 | 1351147 | 450382 | 071 | 0559 |ns
| O D ATOGENGS 1 | 176023 | 176023 | 028 | 06054 |
DOSIS DE APLICACION 2 | 5151489 | 103,0299 163 | 02122 | ¢
HONGOS | ‘
ENTOMOPATOGENOS x 2 0 0 0 <.0001
DOSIS DE APLICACION , >
ERROR 18 | 9478802 | 63.1920
TOTAL 23 | 15981449 |
RC=4068% CV=1893% MEDIA = 41.99
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Grafico N° 16: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
TERCERA EVALUACION, A LOS 19 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION,
POR HONGOS ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 17: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
TERCERA EVALUACION, A LOS 19 DIAS DESPUES DE LA PRIMERA APLICACION,
POR TRATAMIENTOS.
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Cuadro N° 15: ANVA PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION, CUARTA
EVALUACION, A LOS 5 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION (DATOS
TRANSFORMADOS A V X)
FdeV GL sC cM FVALOR | PR>F S'G(')":""s'

BLOQ 3 643,4155 2144718 0,7 0,5687 ns
HONGOS
ENTOMOPATOGENOS 1 69,7282 69,7282 0,23 0,6411 | ns
DOSIS DE APLICACION 2 837,1741 167,4348 0,54 0,7408 ] ns
HONGOS . '
ENTOMOPATOGENQS X 2 0 0 0 <.0001
DOSIS DE APLICACION hid
ERROR 18 4 621,9668 308,1311
{ TOTAL 23 6102,5563 ]
R°=24.26% C.V=33,09% MEDIA =53.04
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Grafico N° 18: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
CUARTA EVALUACION, A LOS 5 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION,
POR HONGOS ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 19: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
CUARTA EVALUACION, A LOS 5 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION,
PORTRATAMIENTOS.

Cuadro N° 16: ANVA PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION, QUINTA
EVALUACION, A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION (DATOS
TRANSFORMADOS A  X)

FdeV GL sc cM F.VALOR | PRSF smg&.os-
BLOQ T3 | 2295552 | 765184 084 | 04932 .
:ﬁ#‘gﬁgmmemos 18,1050 18,1050 020 | 06622 | ns
[ DOSIS DE APLICACION 2 | 9878207 | 197,5641 217 | 04120 .
HONGOS |
ENTOMOPATOGENOS x 2 0o 0 0o | <o001 |
DOSIS DE APLICACION
ERROR 18 | 1367,3605 | 911574
TOTAL 23 | 25847365
RF = 47.10% C.V=14,68% MEDIA = 65.03
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Gréafico N° 20: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
QUINTA EVALUACION, A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION,
POR HONGOS ENTOMOPATOGENOS.
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Grafico N° 21: PRUEBA DE DUNCAN PARA PORCENTAJE DE ESPORULACION,
QUINTA EVALUACION, A LOS 12 DIAS DESPUES DE LA SEGUNDA APLICACION,
POR HONGOS TRATAMIENTOS.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Para la discusién de resultados se considero6 el andlisis de varianza general (ANVA)
para efectos simples, el coeficiente de determinacion (R?), el Coeficiente de
Variabilidad (CV) y la prueba de Duncan con nivel de significancia de 95%.

Los resuiltados del ANVA para evaluacion de ia poblacién de cigarritas antes de la
aplicacion de los hongos en estudio, poblacion de cigarritas a los 2; 9 y 16 dias
después de la primera aplicacién, y a los 2 y 9 dias después de la segunda
aplicacién, asi como la esporulaciéon a los 5; 12 y 19 dias después de la primera
aplicacion y, a los 5 y 12 dias después de la segunda aplicacion, no fueron
significativos estadisticamente. A excepcién del porcentaje de esporuiacion a los 12
dias después de la segunda aplicacién, que tuvo diferencia estadistica. A pesar de
ello, existen diferencias numéricas entre estos tratamientos, los que nos serviran
para hacer las discusiones.

6.1. Evaluacidn de la poblacién de cigarritas antes de la aplicacion.

El andlisis de varianza para la poblaciéon de cigarritas antes de la aplicacién,
mostrado en el cuadro N° 6, nos indica que el promedio aritmético de los
tratamientos no son significativamente diferentes.

Un R?= 55,62 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
esa magnitud a los resultados del trabajo. Es decir, la variacion total se debe en
un 55,62% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 1 muestra una diferencia de poblaciones de cigarritas en cada
una de las parcelas destinadas a la aplicaciéon de los tratamientos, asi tenemos
en T1 con 100 cigarritas; T2 con 81; T3con 71,8, Tdcon 77, TS5con 77,5y T6
con 82,3; datos que nos servirdn para la comparacién con los demas

resultados.
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6.2. Numero de cigarritas colectadas a los 2 dias después de la primera

aplicacién.

El andlisis de varianza para el namero de cigarritas colectadas a los 2 dias
después de la primera aplicacién, mostrado en el cuadro N°. 7, nos indica que
el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R%= 59,37 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, 1a variacién total se debe
en un 59,37% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 2 de la prueba de Duncan para en numero de cigarritas
colectadas a los 2 dias después de la primera aplicacion por hongo
entomopatdgeno, indica que no existe diferencia entre los dos hongos,
confirmando las diferencias no significativas del analisis de varianza.
Realizando la diferenciacion numérica, comparamos con la poblacion inicial y
notamos que existe menor cantidad de cigarritas presentes en esta evaluacion,
tal es el caso que para el tratamiento con Beauveria bassiana de 84,33
cigarritas encontradas antes de los tratamientos, se obtiene 56 cigarritas vy,
para Metarhizium anisopliae de 78,92 se obtiene 49,8. Se observa que
Metarhizium anisopliae tiene un mejor efecto pues presenta menos cigarritas
que Beauveria bassiana, no obstante que a los dos dias después de la
aplicacién no es posible que tengan mucho efecto sobre las cigarritas.

El grafico N°. 3 de Ia prueba de Duncan para el nimero de cigarritas colectadas
a los 2 dias después de la primera aplicacion, para tratamientos, indica que no
existe diferencia entre los tratamientos, confirmando las no diferencias
significativas del analisis de varianza. A pesar de ello se puede notar que la
poblacion de las cigarritas en cada una de las parcelas tratadas es menor a las
encontradas antes de la primera aplicacion, asi tenemos que en T1 de 100
cigarritas encontradas antes de la aplicacion de los hongos, se obtiene 73,75
cigarritas; en T2 de 81 se obtiene 55; en T3 de 71,8 se obtiene 38; en T4 de 77
se obtiene 48,5; en T5 de 77,5 se obtiene 45,5 y en T6 de 82,3 se obtiene
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6.3.

55,25. La diferencia numérica de los tratamientos, de mayor a menor cantidad
de cigarritas colectadas es T1 (B. bassiana a dosis baja); T6 (M. anisopliae a
dosis alta); T2 (B. bassiana a dosis media); T4 (M. anisopliae a dosis baja); T5
(M. anisopliae a dosis media) y al Ultimo T3 (B. bassiana a dosis alta).

Aparentemente el mejor tratamiento es T3 (B. bassiana a dosis alta) con menor
cantidad de cigarritas encontradas y T1 (B. bassiana a dosis baja) el que mas
cigarritas presentd, posiblemente debido a la mayor cantidad de dosis de los
hongos aplicados.

Namero de cigarritas colectadas a los 9 dias después de la primera
aplicacion.

El andlisis de varianza para el nimero de cigarritas colectadas a los 9 dias
después de la primera aplicacioén, mostrado en el cuadro N°. 8, nos indica que
el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R%= 71,84 que es alto, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, la variacion total se debe
en un 71,84% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 4 de la prueba de Duncan para en numero de cigarritas
coiectadas a los 9 dias después de la primera aplicaciébn por hongos
entomopatdgenos, indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las
no diferencias significativas del analisis de varianza. A pesar de ello se puede
notar que la poblacién de las cigarritas antes de la aplicacion es mayor que las
encontradas en esta evaluacién, asi, para Beauveria bassiana de 84,33 se
obtiene 30,2 y para Metarhizium anisopliae de 78,92 se obtiene 32,0. Se
observa que Beauveria bassiana tiene un aparente mejor comportamiento que
Metarhizium anisopliae. A partir de esta evaluacion si es posible argumentar la
accién de los hongos, corroborando con lo dicho en la teoria.
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En el grafico N° 5 de la prueba de Duncan para el nimero de cigarritas
colectadas a los 9 dias después de la primera aplicacién por tratamientos,
indica que no existe diferencia entre ellos, sin embargo observamos que con
respecto a la poblacion sin aplicacion hay menor poblacién colectada, en T1 de
100 cigarritas se obtiene 34,75; en T2 de 81 se obtiene 29; en T3 de 71,8 se
obtiene 26,75; en T4 de 77 se obtiene 39,25; en T5 de 77,5 se obtiene 33,25 y
en T6 de 82,3 se obtiene 23,5.

El mayor nimero de cigarritas encontradas se da en T4 (M. anisopliae a dosis
baja), seguidos de T1 (B. bassiana a dosis baja); TS (M. anisopliae a dosis
media); T2 (B. bassiana a dosis media); T3 (B. bassiana a dosis alta) y T6 (M.
anisopliae a dosis alta).

En el grafico N° 05, también se observa que el menor efecto lo obtuvieron dosis
bajas de ambos hongos (T4 y T1), seguido de las dosis medias (T5 y T2),
respondiendo mejor las dosis altas (T3 y T6), corroborando con la anterior

evaluacion.

Ndamero de cigarritas colectadas a los 16 dias después de la primera
aplicacion.

El analisis de varianza para el nimero de cigarritas colectadas a los 16 dias
después de la primera aplicacion, mostrado en el cuadro N° 9, nos indica que el
promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R*= 58,91 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, la variacion total se debe
en un 58,91% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El gréfico N°. 6 de la prueba de Duncan para en nimero de cigarritas
colectadas a los 16 dias después de la primera aplicacién por hongos
entomopatégenos, indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las
no diferencias significativas del analisis de varianza. A pesar de ello se puede
notar que la poblacién de las cigarritas antes de la aplicaciéon es mayor que las
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encontradas, para Beauveria bassiana de 84,33 se obtiene 42,4 y para
Metarhizium anisopiiae de 78,92 se obtiene 52,0.

Se observa que en esta evaluacion Beauveria bassiana tiene una aparente
mejor repuesta y mas control que Metarhizium anisopliae, al igual que en la
evaluacion alos 9 dias después de la aplicacién.

En el grafico N° 7 de la prueba de Duncan para el nimero de cigarritas
colectadas a los 16 dias después de la primera aplicaciéon por tratamientos,
indica que no existe diferencia entre ellos, sin embargo observamos que con
respecto a la poblacién sin aplicaciéon hay menor poblacion colectada, en T1 de
100 se obtiene 33; en T2 de 81 se obtiene 52,8; en T3 de 71,8 se obtiene 41,5;
en T4 de 77 se obtiene 60,0; en T5 de 77,5 se obtiene 43,5y en T6 de 82,3 se
obtiene 52,5.

Podemos observar que la dosis baja de B. bassiana (T1) y la dosis alta de B.
bassiana (T3) tienen mejor control, en comparaciéon a ia dosis media de M.
anisopliae (T5) y dosis alta de M. anisopliae (T6) y con aparente menor efecto
se encuentra la dosis media de B. bassiana (T2) y la dosis baja de M.
anisopliae (T4), en esta evaluacion podemos notar que se comportan mejor las
dosis baja de B. bassiana.

Namero de cigarritas colectadas a los 2 dias después de la segunda
aplicacién.

El andlisis de varianza para el nimero de cigarritas colectadas a los 2 dias
después de la segunda aplicacion, mostrado en el cuadro N°. 10, nos indica
que el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente
diferentes, mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) =
0,05.

Un R®= 21,51 que es bajo, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, la variacion total se debe
en un 21,51% a la variaciéon de ios tratamientos en estudio.
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El grafico N°. 8 de la prueba de Duncan para en nimero de cigarritas
colectadas a los 2 dias después de la segunda aplicacion por hongos
entomopatdgenos, indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las
no diferencias significativas del andlisis de varianza. A pesar de ello se puede
notar que la poblacién de las cigarritas antes de la aplicacion es mayor que las
encontradas, para Beauveria bassiana de 84,33 se obtiene 35,8 y para
Metarhizium anisopliae de 78,92 se obtiene 34,3.

Podemos observar que aparentemente Metarhizium anisopliae tiene algo mejor
de control que Beauveria bassiana.

En el gréfico N° 9 de la prueba de Duncan para en nuamero de cigarritas
colectadas a los 2 dias después de la segunda aplicacion por tratamientos,
indica que no existe diferencia entre elios, sin embargo observamos que con
respecto a la poblacién sin aplicacién hay menor poblacién colectada, en T1 de
100 se obtiene 46.,5; en T2 de 81 se obtiene 28,8; en T3 de 71,8 se obtiene
32,3; en T4 de 77 se obtiene 33,3; en T5 de 77,5 se obtiene 33,0 y en T6 de
82,3 se obtiene 36,8.

Podemos mencionar que las dosis media y alta de Beauveria bassiana (T2 y
T3) son las que responden algo mejor que los demas tratamientos.

Namero de cigarritas colectadas a los 9 dias después de la segunda
aplicacion.

El andlisis de varianza para el nimero de cigarritas colectadas a los 9 dias
después de la segunda aplicacion, mostrado en el cuadro N°. 11, nos indica
que el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente
diferentes, mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) =
0,05.

Un R?= 59,65 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, la variacion total se debe
en un 59,65% a la variacién de los tratamientos en estudio.
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El grafico N°. 10 de la prueba de Duncan para en numero de cigarritas
coiectadas a los 9 dias después de la segunda aplicaciébn por hongos
entomopatdgenos, indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las
no diferencias significativas del analisis de varianza. A pesar de ello se puede
notar que la poblacién de las cigarritas encontradas en esta evaluacion
comparadas con la poblacién inicial antes de la aplicacion es mayor, para
Beauveria bassiana de 84,33 se obtiene 33,3 y para Metarhizium anisopliae de
78,92 se obtiene 23,7.

Podemos mencionar que Metarhizium anisopliae presenta menor presencia de
insectos que Beauveria bassiana.

En el grafico N° 11 de la prueba de Duncan para en nimero de cigarritas
colectadas a los 9 dias después de la segunda aplicacion por tratamientos,
indica que no existe diferencia entre ellos, sin embargo observamos que con
respecto a la poblacion sin aplicacion hay menor poblacién colectada, en T1 de
100 se obtiene 29,8; en T2 de 81 se obtiene 23,8; en T3 de 71,8 se obtiene
46,0; en T4 de 77 se obtiene 29,5; en T5 de 77,5 se obtiene 17,8 y en T6 de
82,3 se obtiene 32,3.

Observamos que la dosis media de Mefarhizium anisopliae (15) y la dosis
media de Beauveria bassiana (T2 son las que menor numero de insecios
presentaron, en comparacion a la dosis alta de Beauveria bassiana (T6) y dosis
alta de Metarhizium anisopliae (T3) que mayor numero de insectos
presentaron.

Porcentaje de esporulacion a los 5 dias después de la primera aplicacion.
El andlisis de varianza para el porcentaje de esporulacién, a los 5 dias después
de la primera aplicacién, mostrado en el cuadro N°. 12, nos indica que ei

promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.
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Un R?= 43,57 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, ia variacion total se debe
en un 43,57% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 12 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion a
los 5 dias después de la primera aplicacién, por hongos eniomopatdgenos,
indica que no existe diferencia entre ellos, pues ambos tienen la misma letra,
confirmando las no diferencias significativas del andlisis de varianza.

Beauveria bassiana presenta 19,37% y Mefarhizium anisopliae presenta
21,68%. Aparentemente mejor esporula Metarhizium anisopliae.

En el grafico N° 13 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion
a los 5 dias después de la primera aplicacion, por tratamientos, indica que no
existe diferencia entre ellos.

Aun sin diferenciacion estadistica podemos observar que el tratamiento T5 (M.
anisopliae a dosis media) es el que obtiene mayor porcentaje de esporulacion
con 25,65; en segundo lugar T3 (B. bassiana a dosis alta) con 23,1% y T6 (M.
anisopliae a dosis alta) con 23,1%; en tercer lugar T2 (B. bassiana a dosis
media) con 19,9%; en cuarto lugar T4 (M. anisopliae a dosis baja) con 16,3% vy,
en uitimo lugar T1 (B. bassiana a dosis baja) con 15,0%.

Porcentaje de esporulacion a los 12 dias después de la primera
aplicacion.

El analisis de varianza para el porcentaje de esporulacién, a los 12 dias
después de la primera aplicacién, mostrado en el cuadro N°. 13, nos indica que
el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R?= 35,85 que es bajo, nos indica que el efecto de tratamientos influye en

ese porcentaje a los resuitados del trabajo. Es decir, la variacién total se debe
en un 35,85% a la variacion de los tratamientos en estudio.
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El grafico N°. 14 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion a
ios 12 dias después de la primera aplicacion, por hongos entomopatgenos,
indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las no diferencias
significativas del andlisis de varianza. Beauveria bassiana presenta 53,8% y
Metarhizium anisopliae presenta 53,4%.

En el gréfico N° 15 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion
a los 12 dias después de la primera aplicacion, por tratamientos, indica que no
existe diferencia entre ellos.

Aun sin diferenciacion estadistica podemos observar que el tratamiento T6 (M.
anisopliae a dosis alta) es el que obtiene mayor porcentaje de esporulaciéon con
59,8%; en segundo lugar T1 (B. bassiana a dosis baja) con 54,4%; en tercer
lugar T3 (B. bassiana a dosis alta) con 53,9%; en cuarto lugar T2 (B. bassiana
a dosis media) con 51,9%; en quinto lugar T4 (M. anisopliae a dosis baja) con
51,3% y, en ultimo lugar TS (M. anisopliae a dosis media) con 50,2%.

Porcentaje de esporulacion a los 19 dias después de la primera
aplicacion.

El analisis de varianza para el porcentaje de esporulacion, a los 19 dias
después de la primera aplicacion, mostrado en el cuadro N°. 14, nos indica que
el promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R?= 40,68 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, 1a variacion total se debe
en un 40,68% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 16 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion a
los 19 dias después de ia primera aplicacion, por hongos entomopatdgenos,
indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las no diferencias
significativas del andlisis de varianza. Beauveria bassiana presenta 42,8% y
Metarhizium anisopliae presenta 41,1%.

55



En el grafico N° 17 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion
a los 19 dias después de la primera aplicacion, por tratamientos, indica que no
existe diferencia entre elios.

Aun sin diferenciacion estadistica podemos observar que el tratamiento T6 (M.
anisopliae a dosis alta) es el que obtiene mayor porcentaje de esporulaciéon con
45,8%; en segundo lugar T5 (M. anisopliae a dosis media) con 45,1%; en tercer
lugar T3 (B. bassiana a dosis alta) con 44,6%; en cuarto lugar T1 (B. bassiana
a dosis baja) con 43,8%; en quinto lugar T2 (B. bassiana a dosis media) con
40,1% y, en ultimo lugar T4 (M. anisopliae a dosis baja) con 32,5%.

6.10. Porcentaje de esporulacion a los 5 dias después de la segunda
aplicacion.

El analisis de varianza para el porcentaje de esporulacion, a los 5 dias después
de la segunda aplicacién, mostrado en el cuadro N°. 15, nos indica que el
promedio aritmético de los tratamientos no son significativamente diferentes,
mediante la prueba de Duncan, con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R®= 24,26 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, la variacién total se debe
en un 24,26% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 18 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion a
ios 5 dias después de la segunda aplicacion, por hongos entomopatogenos,
indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las no diferencias
significativas del andlisis de varianza. Aparentemente Beauveria bassiana
presenta mayor esporulacion (54,8%) que Metarhizium anisopliae (51,3%).

En el grafico N° 19 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion

a los 5 dias después de la segunda aplicacion, por tratamientos, indica que no

existe diferencia entre ellos.
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AUn sin diferenciacién estadistica podemos observar que el tratamiento T4 (M.
anisopliae a dosis baja) con 59,3% es el que mejor esporulacidon presenta,
seguidos de, T3 (B. bassiana a dosis alta) con 56,8%; T2 (B. bassiana a dosis
media) con 56,1%; TS5 (M. anisopliae a dosis media) con 54,1%; T6 (M.
anisopliae a dosis aita) 50,9% y en uitimo lugar a T1 (B. bassiana a dosis baja)
con 41,1%.

Porcentaje de esporulacién a los 12 dias después de la segunda
aplicacion.

El andlisis de varianza para el porcentaje de esporulacion, a los 12 dias
después de la segunda aplicacién, mostrado en el cuadro N°. 16, nos indica
que el promedio aritmético del tratamiento para hongos entomopatégenos no
es significativamente diferente, para el caso del tratamiento de dosis de
aplicacion es significativo estadisticamente, mediante la prueba de Duncan,
con un nivel de significancia (a) = 0,05.

Un R?= 47,1 que es medio, nos indica que el efecto de tratamientos influye en
ese porcentaje a los resultados del trabajo. Es decir, 1a variacién total se debe
en un 47,1% a la variacion de los tratamientos en estudio.

El grafico N°. 20 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion a
los 12 dias después de la segunda aplicacién, por hongos entomopatdgenos,
indica que no existe diferencia entre ellos, confirmando las no diferencias
significativas del analisis de varianza. Numéricamente Metarhizium anisopliae
(65,9%) presenta mejor esporulacion que Beauveria bassiana (64,2%).

En el grafico N° 21 de la prueba de Duncan para el porcentaje de esporulacion
a-los 12 dias después de-la segunda aplicacién, por tratamientos, indica que
existen diferencia entre el tratamiento T6 con los tratamientos T3, T2, T5, T4 y
T1. Son iguales los tratamientos T3, T2; TS5y T4.

Con esta diferenciacion estadistica podemos decir que el mejor tratamiento fue
T6 (M. anisopliae a dosis alta) con 72,8% de esporulacién en cigarritas y el que
menor esporulacién tuvo fue T1 (B. bassiana a dosis baja) con 55,4% de
esporuiacion.
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7.1.

7.2

7.3.

Vil. CONCLUSIONES

La cantidad de cigarritas encontradas en cada parcela, antes de la aplicacién
de los hongos entomopatogenos, fue superior al maximo numero que reporta

la escala de evaluacion (Grado 6 = mas de 50 cigarritas por planta).

La dosis que obtuvo mayor efecto en el control de cigarrita verde, es el
tratamiento TS (Mefarhizium anisopliae a dosis media = 3 bolsas 0 2,4 kg. x

200 litros de agua), donde se obtuvo 17,8 cigarritas en promedio por parcela.
La dosis que reporté mayor esporulaciéon en los insectos evaluados, fue T6,

(Metarhizium anisopliae + Dosis alta = 4 bolsas 6 3,2 kg. x 200 litros de agua),

quien reportd un mayor porcentaje, con 72,8 %.
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8.1.

8.2.

8.3.

8.5.

Viil. RECOMENDACIONES

Realizar aplicaciones de Metarhizium anisopliae a dosis medias a dosis media
= 3 bolsas 6 2,4 kg. x 200 litros de agua para controlar Empoasca sp, durante
toda la etapa fenolbgica del cultivo.

Realizar trabajos de investigacion teniendo bajo otras épocas diferentes a las
realizadas en el presente trabajo de investigacion, para poder interrelacionar
los factores humedad relativa y temperatura, que influyen en el desarrollo de
los hongos entomopatégenos en la region San Martin.

Realizar estudios del comportamiento del hongo nativo en el lugar detectado y
en areas aledanas, para conocer mejor su potencial.

Estudiar la posibilidad de iniciar el control de la plaga a nivel de huevo para
romper el ciclo del insecto y de esa manera tener resultados mas eficientes.
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ANEXOS

Foto N° 10: Poda de la parcela para la ejecucion del Proyecto de Tesis.

Foto N° 11:Control de Maleza en la Parcela




Foto N° 12: Aplicando 100 cm® de aceite agricola.

Foto N° 13: Mezclando el aceite agricola con el hongo entomopatégeno.




Foto N°14: Agregando 1 L de agua.

Foto N° 15 Colando el producto para que no pase los granos de arroz.




Foto N° 16: Colocando el producto ya hidratado en un cilindro de 200 L.




Foto N° 18: Producto (Metarhizium anisopliae), listo para su aplicacién.

Foto N° 19: Aplicando los hongos entomopatégeno en las parcelas.




Foto N° 20: Evaluaciones de poblacién de cigarritas realizadas antes y
después de las aplicaciones.
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Foto N° 21: Cigarritas verdes en el envés de la hoja de piiién blanco.

-




Foto N° 22: Captura de Cigarritas con una red entomolégica.

Foto N° 23: Conteo de Cigarritas capturadas.




Foto N° 24: Colocando las Cigarritas en envases etiquetados.

Foto N° 25: Envases con Cigarritas distribuidos seg(n el croquis de
campo.




Foto N° 26: Cigarritas colocadas en camaras himedas para evaluar el
porcentaje de esporulacién.




Foto N° 28: Cigarritas parasitadas.

Foto N° 29: Imagen mas cercana de Cigarritas parasitadas.




Foto N° 30: Vista del hongo entomopatdégeno mediante el
Estereomicrocopio.




Foto N° 32: Vista del hongo entomopatégeno mediante el
Estereomicrocopio.

Foto N° 33: Insecto infectado con hongos entomopatégenos en campo




Grafico N° 23: CROQUIS DE CAMPO
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Cuadro N° 16: Datos climaticos del aiio 2010.

Afio Mes Hun;zdad Ter?g(.,;\/lm. Tenzg.o!;/led. Tenzg.ol;llax. P(r;gs
Enero 69 219 27.9 34.4 57.9

Febrero 71 22.3 27.8 33.8 97.6

Marzo 74 22.3 27.2 32.9 101.7

Abril 75 22.2 27.0 32.5 108.8

Mayo 74 21.6 26.7 32.5 74.4

2010 Junio 74 20.2 26.0 324 60.1
Julio 73 19.5 26.0 33.1 11.6

| Agosto 70 19.5 27.1 34.8 37.2
Setiembre 69 21.0 27.9 35.5 40.1

Octubre 71 21.9 27.7 344 153.2
Noviembre 74 21.8 27.0 33.0 80.0
Diciembre 71 21.7 27.5 33.8 96.7

TOTAL 72.1 21.3 27.2 30.7 919.3

Fuente: Instituto de Cultivos Tropicales 2010.
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