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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae a dos dosis y métodos de aplicacion en el control de Anémala spp.
en el cultivo de arandano, se realiz6 a nivel de campo, utilizando el disefio experimental de
bloques completo al azar (DBCA), bajo el arreglo factorial 2% se realizaron ocho
tratamientos mas un testigo con cuatro repeticiones; cada tratamiento contuvo 10 larvas de
Andmala spp. En una planta de arandano. Se realizaron tres aplicaciones, cada seis dias. Los
resultados demostraron que el T6 tuvo un 80% de eficiencia en el control de Andémala spp.,
seguido por T5 y T8 con una eficiencia de control del 65% y 50% respectivamente,
demostrando asi que el mejor entomopatdgeno para el control de Anémala spp. es B.

bassiana, con el método de aplicacién por drench con un promedio de 6.06 larvas muertas.

Palabras clave: larvas de Andmala spp, hongos entomopatégenos, métodos de aplicacion,

Beauveria bassiana, Metharyzium anisopliae.



ABSTRACT

The research aimed to evaluate the efficiency of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae
at two doses and application methods in the control of Anomala spp. in the cultivation of
blueberries, it was carried out at the field level, using the randomized complete block experimental
design (DBCA), under the factorial arrangement 23; Eight treatments plus a control with four
repetitions were carried out; each treatment contained 10 larvae of Anomala spp. On a blueberry
plant. Three applications were made, every six days. The results showed that T6 had 80%
efficiency in the control of Anomala spp., followed by T5 and T8 with a control efficiency of 65%
and 50%, respectively, thus demonstrating that the best entomopathogen for the control of
Anomala spp. . . is B. bassiana, with the drench application method with an average of 6.06 dead

larvae.

Key words: Anomala spp larvae, entomopathogenic fungi, application methods, Beauveria

bassiana, Metharyzium anisopliae.



l. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Bancole, W., Laing, M., Yobo, K., y Togola, A. (2020) En su articulo de
investigacion titulado Establishment of Beauveria bassiana isolates as endophytes in rice
cultivars and their biocontrol efficacy against rice stem borer, Sesamia calamistis,
demostraron:
Que los cultivos de arroz pueden ser colonizados por cepas de B. bassiana, ademas indica
que dos de los cinco aislamientos de B. bassiana probados son prometedores como
agentes de control bioldgico de los barrenadores del tallo del arroz, encontrando una

mortalidad de mas del 50% a los 28 dias después del tratamiento.

Correa et al. (2014) en su trabajo de investigacion titulada:

Susceptibility of Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae; Linnaeus 1758) to
Beauveria bassiana Bb9205, Metarhizium anisopliae Ma9236 and Heterorhabditis
bacteriophora HNI0100, encontraron susceptibilidad de P. xylostella frente a los
entomopatogenos, analizando larvas de tercer estadio de P. xylostella. Encontraron, un
nivel de mortalidad con M. anisopliae Ma9236 del 99,67 % y B. bassiana Bb9205 de
95,33% respectivamente a una dosis de 1x10.5/cm 2.

Lloclla et al. (2017) realizan su estudio titulado:

Patogenicidad de Beauveria bassiana (bals) vuill., sobre el gusano barrenador del loche
Diaphania hyalinata en laboratorio, los hallazgos concluyeron que la aplicacion directa
de suspensiones de 10° y 10'° conidias/ml causaron la mortalidad entre 19% y 68% en

larvas de Diaphania hyalinata, al cuarto dia después de la aplicacion, asimismo, la cepa

1



de Beauveria bassiana presenta un gran potencial en el control microbiano de Diaphania

hyalinata.
Pariona et al. (2007) efectan su investigacion titulada:

Capacidad entomocida de cepas nativas de Beauveria sp. sobre Schistocerca piceifrons
peruviana (Lynch Arribalzaga, 1903). Estudio en el cual utilizaron cuatro cepas de
Beauveria sp. (ABvPr8, ABvPrll, ABvPr4 yABvSr4), para analizarlas y realizar pruebas
de laboratorio a cada una, a partir de muestras de langosta Schistocerca piceifrons
peruviana provenientes de la provincia de Huamanga. Finalmente, se concluye que las

cepas en su totalidad desarrollan un 100% de mortalidad en soluciones de 108 conidios/ml.

Por su parte, Berlanga y Hernandez (2002), desarrollaron su investigacion titulada:

Efecto de la temperatura sobre el crecimiento y la virulencia de Metarhyzium anisopliae,
M. a. var. acridum yBeauveria bassiana en Schistocerca piceifrons. El estudio consistid
en una evaluacion al control de adultos de Schistocerca piceifrons piceifrons, con B.
bassiana a 26 y 32 °C. Los resultados demostraron que el entomopatdgeno causo una
mortalidad de 76 y 88%, y su tiempo letal medio (TLso) fue de 55 y 5,2 dias

respectivamente.

En su articulo de investigacion Araujo y Henrique (2013) titulado:

Hongos entomopatogenos importante herramientas para el control de "moscas blancas”
(homoptera: aleyrodiade). Aunque raramente se observa infecciones naturales de moscas

blancas causadas por B. bassiana, este hongo presenta gran potencial como bioinsecticida.



Por otro lado, cuando se almacenan los conidios en el refrigerador, se obtiene mayor
mortalidad con los tratamientos de B. bassiana con una dosis de 2.1 x 10° conidios mL™*

y el insecticida quimico.
Pucheta et al. (2006) desarrolla su tesis de maestria titulada:

Evaluacion del efecto insecticida de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y
Paecilomyces fumosoroseous, sobre la mosca blanca (Bemisia tabaci) en frijol (Phaseolus
vulgaris L). En el cual, los hallazgos concluyen que los hongos entomopatdgenos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseous fueron
eficaces en el control biolégico para el mosquito blanco al lograr la reduccion y
eliminacion del insecto con un 70%-95% de eficacia, entre los hongos entomopatdgenos
analizados, el Metarhizium anisopliae mostr6 un mayor nivel de eficacia entre los
tratamientos, por lo tanto se deduce Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y
Paecilomyces fumosoroseous son importantes agentes de control bioldgico para B. tabaci.
Ademas, se demostro que los factores climaticos no intervienen en el nivel de eficacia de

las tres especies de hongos.
Rios et al. (2020) realizan el estudio titulado:

Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae como controladores compatibles y
eficientes de insectos plaga en cultivos acuapdnicos, la investigacion determind la eficacia
de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y Metarhizium en la eliminacién o
reduccion de las plagas presentes en la col y lechuga cultivadas en los sistemas
acuaponicos. Se realizaron cuatro tratamientos a tres repeticiones con un test de Tukey,

finalmente se concluy6 que los hongos entomopatégenos mostraron un gran nivel de



eficacia, ocasionando una mortalidad del 73% de las Bemisia tabaco, un 84% en
revicoryne brassicae ambas encontradas en las hojas de la lechuga y la col. Ambos hongos

demostraron un 79% de eficacia en la eliminacion de estas plagas.
Gongora et al. (2020) efectla su articulo de investigacion titulado:

Evaluacion de Beauveria bassiana para el control de Monalonion velezangeli
(Hemiptera: Miridae) en el cultivo del café, donde se evalud la patogenicidad de
Beauveria bassiana cepa B a 1x10’. Finalmente, las pruebas de laboratorio y los
diferentes tratamientos que se realizaron, determinaron que la cepa obtuvo un 84% de
efectividad eliminando a la Monalonion velezangeli de un lote de café. Ademas, se
demostrd que los insecticidas comerciales obtuvieron un nivel menor al 10% de eficacia,
durante la prueba realizada en arboles infectados. Mientras la B. bassiana redujo la

infeccion del 30% a un 5% demostrando su alta efectividad.
Llique (2020) desarrolla su tesis de maestria titulada:

Ensayo de patogenicidad de Beauveria bassiana en insectos Scarabaeidae que
afectan el ardndano (Vaccinium corymbosum L.) en Cajamarca. El estudio pretende
identificar la cepa mas efectiva para la eliminacion de los insectos Scarabaeidae, los
cuales atacan el ardndano. Mediante estudios de laboratorio y diferentes ensayos de
patogenicidad se identifico las cepas Solagro y Senasa. Se concluy6 que las cepas mas
patogénicas son las cepas Bb5 y CCB-LE-265 y que existen diferencias significativas a
los 18 dias llegando a un nivel de eficacia del 100% a los 23 dias, es decir que el total de

los insectos evaluados fueron eliminados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA



Las especies del género Anémala al nivel de larva, constituyen serios problemas
en la produccion de cultivos, son plagas polifagas que tienen muchos hospedantes,
presentandose severamente en el cultivo de Arandano, lo cual viene causando serios
problemas en el rendimiento, cuando en estado larval dafian las raices del mismo. Se
alimentan de raicillas jovenes, reportando hasta un 30% de muerte en el cultivo cuando
hay alta incidencia. Esta plaga tiene distribucion nacional y también se encuentra
distribuida en el valle de Nepefia afectando a diversos cultivos, principalmente al cultivo

de arandano.

A pesar de la aparicion de la plaga durante todo el afio, ain no se han encontrado
medidas de control efectivo definido, las acciones de control estdn basadas principalmente
en el método de control quimico, cuya aplicacion continua podria afectar la inocuidad del
arandano y la salud de las personas. Sin embargo, esta plaga a nivel larval presenta enemigos
naturales, resaltando los entomopatdgenos, que podria constituirse como método de control
eficaz y selectivo ya que no dafia organismos benéficos y polinizadores, siendo inofensivo

para el ecosistema y la salud de los seres humanos.

Lo sefialado anteriormente genera la necesidad de implementar medidas
fitosanitarias de caracter biol6gico que permitan combatir esta plaga evitando res

dualidades en el producto cumpliendo con los estandares de calidad e inocuidad.

Investigaciones han demostrado la existencia de hongos entomopatdgenos con
caracteristicas que les permite ser agentes claves para realizar un control bioldgico en

larvas de muchas especies de plagas.

Por ello es de nuestro interés realizar una investigacion que permita obtener

resultados favorables en el control de larvas utilizando dos especies de hongos
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entomopatogenos que represente una solucion ecologica.
Se formula la siguiente pregunta:
¢Cudl serd la eficiencia de Beauveria bassianay Metarhizium anisopliae a dos

dosis y método de aplicacion para el control de Anémala spp, en el cultivo de ardndano?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la eficiencia de Beauveria bassiana Yy Metarhizium anisopliae a dos

dosis y método de aplicacién para el control de Anémala spp., en el cultivo de arandano.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar la eficacia de Beauveria bassiana yMetarhizium anisopliae en el

control de Andmala spp., en el cultivo de arandano.

— Determinar la mejor dosis de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en el
control de Anémala spp., en el cultivo de arandano.
— Determinar el mejor método de aplicacion de Beauveria bassiana vy

Metarhizium anisopliae para el control de Anémala spp.e

1.4. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Existe diferente eficiencia entre las diferentes dosis y métodos de aplicacién de
los entomopatogenos Beauveria bassiana y Metarhyzium anisopliae en el control de

Andmala spp en estado larval.
1.5. JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion tiene una gran importancia porque busca
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utilizar una alternativa ecologica que logre reducir la presencia del complejo Anémala spp.,
basado en el uso de hongos entomopatdgenos, siendo usados exitosamente en programas de
manejo de plaga como estrategia de control biolégico; resultando econdémico y sustentable
que los métodos quimicos siendo, sobre todo, ampliamente ecolégico, especialmente pensado

en la conservacion de la vida y su ecosistema.

En el aspecto econdémico, el ardndano constituye uno de los principales cultivos de
auge y, presenta altas perspectivas de crecimiento en el mercado internacional, por sus

caracteristicas nutricionales, ya que contiene gran cantidad de antioxidantes.

El mercado internacional tiene muchas exigencias, entre ellos la sanidad, calidad
e inocuidad, exigencias que deben cumplir estrictamente para mantener al pais a nivel
competitivo. El control de plaga con métodos convencionales puede poner en riesgo la
inocuidad y calidad del producto; por ello este trabajo de investigacion se justifica, debido

a que representa un método alternativo al control de plagas del arandano.

Ademas de lo expresado en los parrafos anteriores, es justificable esta
investigacion, debido a que aportard informacion sobre un nuevo método compatible con el
control integrado de Andémalas spp. en el cultivode arandano, utilizando organismos
biol6gicos como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, los cuales segun estudios
realizados han demostrado que causan una alta mortalidad, ademas que puede llegar a ser
una estrategia de manejo viable ya que no deja residuos quimicos en la planta, asimismo,

ayuda a preservar los organismos benéficos presentes en el suelo.

Debido a que no hay muchos estudios realizados para el control que esta plaga
este proyecto servira como un antecedente el cual beneficiard a proximos investigadores
como sustentotedrico a proximas investigaciones, técnicos y productores de Arandano a
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mejorar la toma de decisiones en el control de andmala incentivando el uso de nuevas

alternativas biolégicas.



Il. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE ARANDANO

2.1.1. ORIGEN E HISTORIA

Garcia et al. (2020). Afirman que “el arandano proviene del Este de Estados
Unidos, principal pais productor y consumidor de este fruto. Menciona también que la
primera variedad en cultivarse fue Vaccinium ashei Reade o también llamado ojo de

conejo a finales del siglo XIX”.

2.1.2. Clasificacion taxonémica

Segln Garcia et al. (2018) el ardndano es clasificado taxonémicamente dela

siguiente forma:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophytas
Subdivision:Angiosperma
Clase: Dicotileddnea
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioideae

Tribu: Vaccinieae



Seccion: Cyanococcus
Género: Vaccinium
Especie: Vaccinium corymbosum

2.1.3. Morfologia

El ardndano son plantas perennes, arbustivas y lefiosas, que viven alrededor de 30 afios. Garcia

et al. (2020) menciona que:
Las raices del ardndano son superficiales, esta compuesto principalmente por raices fibrosas finas que
se caracteriza por la falta de pelos con propiedades absorbentes, siendo las raices jovenes las que
realizan la labor de absorcion; el 80% de las raices se sitan en los primeros 40 cm de profundidad, es
decir cercana a la superficie del suelo. La corona ubicada entre las raices y la parte aérea tiene la

capacidad de emitir nuevos brotes.

Asimismo, Garcia (2010) describe que: “las hojas de arandano tienen forma eliptico
lanceoladas, de aproximadamente 5 cm de longitud, coloracion verde que puede ser intenso o

palido dependiendo de cada variedad”.
En relacion a las flores, Garcia (2010) nos indica que el ardndano presenta:

Flores racimosa con 5 a 10 flores por yema, su caliz contiene de 4 a 5 sépalos, la corola
de coloracion blanca o verde palido conformada por 4 a 5 pétalos. La forma de la flor es
acampanada de donde sobresale ligeramente el pistilo, contiene entre 8 a 10 unidades de

estambres.
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2.1.4. Plagas importantes

Cisternas (2022) detalla que: existen diversas plagas potenciales que atacan a este cultivo,
cada uno desarrollandose en las diferentes etapas fenoldgicas.
Prodiplosis longifila: Insecto encontrado en los cultivos de tomate, esparragos, arandanos, entre
otros. Se le considera una especie polifaga con alta capacidad de supervivenciay de reproduccion.
Su alto impacto en los frutos ocasiona problemas de crecimiento, y desarrollo de la planta (Cuya,
2021).
Trips: Son insectos muy pequefios con una alta capacidad de reproduccidn, esta clase de plaga
frecuentemente interfiere en la polinizacion y el crecimiento del fruto (Cisternas, 2022).
Hemiberlesia sp: Es considerada como la plaga méas importante en el cultivo, incrementa los costos
de seleccién y afecta a las exportaciones. Frecuentemente es de escamas blancas o rosadas, de
forma convexa y gruesa, posee gran facilidad de adherirse a la planta” (Carbajal, 2020).
Chloridea virencens: Esta presente durante todo el afio, en menor y mayor intensidad; se le conoce
por su hombre popular como gusano cogollero, el cual deposita sus huevos (alrededor de 400) en
las hojas de las plantas. Afecta aproximadamente al 40% del total de las plantas y provoca la caida
rapida de las hojas, frutos o brotes (Cruz L. , 2021).
Anomala spp.: conocido por su nombre popular “gusano blanco” o “gallina ciega" debido a su
gran diversidad y amplia distribucion este tipo de plaga adquiere mayor importancia ecoldgica en
los cultivos, ya que, la falta de control contra esta plaga provoca que aproximadamente el 30% del

deterioro de los cultivos y casos de pérdida total de produccion (Cruz et al., 2001).

2.2. ANOMALA SPP.
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Cruzetal. (2001) en su investigacion detalla la agrupacion de escarabajos y larvas
en un solo grupo, debido a las caracteristicas similares que poseen ambas especies y a su

tipo de alimentacion a base de raices.

Segln Sermefio et al. (2015) la distribucion del género andémala es cosmopolita
ya que estan presentes en todos los continentes. Menciona también que este género tiene
habitos diurnos y nocturnos; su alimentacion es variada, ya que se pueden alimentar de
hojas, frutos, materia orgénica y raices lo cual varia segun la especie.

22.1. UBICACION TAXONOMICA

Sermefio et al. (2015) clasifica al género Andémala de la siguiente manera:
Clase: Insecta

Orden: Coledptera
Familia: Scarabaeidae
Subfamilia: Rutelinae

Género: Andmala

Detalla también que el género anémala consta de 180 especies aproximadamente.

2.2.2. Morfologia

- Huevo: son depositados por las hembras bajo los zacates, malezas o las
raices de la planta, eclosionan a los 10 a 12 dias para pasar a su forma larval. La
mayoria de los huevos de este tipo de plaga poseen una forma ovoide y son color

blanco (Sermefio et al., 2015).

- Larva: es de tipo escarabeiforme, con su caracteristica en forma de C
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y pasa por tres estadios larvarios; el primer estadio se comprende a los 12 dias de
haber sido depositado el huevo, el segundo estadio a los 34 dias y el tercer estadio
a los 80 dias; su cuerpo es de coloracion blanca cremoso, robusto y blando, con la
cabeza esclerotizada cuyo color varia de amarillo a café-marronsegun la especie.
El primer estadio larval la longitud esta entre 10 — 15 mm aproximadamente, en el
segundo estadio varia entre 16 — 22 mm de longitud y en el ultimo estadio la

longitud de la larva se encuentra entre 23— 30 mm (Ramirez et al., 2004).

- Pupa: El tiempo que dura esta etapa es aproximadamente un mes para
emerger a su etapa adulta.

- Adulto: emergen del suelo durante las primeras horas de la noche para
realizar la cdpula y asimismo son atraidos fuertemente por luces blancas. La
dimension del adulto esta entre 20 a 30 mm de largo y sus €litros poseen diferentes
coloraciones que van del negro, café oscuro o café claro, hasta especies con
coloraciones verdes, dorados (Sermefio et al., 2015).

- Dafio: las larvas se alimentan de la materia organica y raices secundarias
al principio para luego consumir la raiz principal, en caso extremo la larva emerge
hacia la superficie y raspa la corteza del cuello de la planta en forma de anillo,
obstruyendo el xilema y floema. Las plantas detienen su crecimiento, se marchitan o

quieran; en casos severos la planta llega a morir (Cruz et al., 2001).

2.3. HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Gomez et al. (2014) afirma gque los hongos entomopatégenos son los agentes mas
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apropiados para el control biologico de las plagas de insectos depositados en los cultivos,
frutos o plantas. Su forma organica presente en el ecosistema (suelos, cultivo, cadaveres de
insectos) se alimenta de otros organismos o materia organica muerta. Asimismo, los hongos
entomopatdgenos controlan una gran cantidad insectos, entre los mas comunes tenemos:
Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii e

Hirsutella thompsonii.

2.3.1. MECANISMO DE ACCION DE LOS HONGOS ENTOMOPATOGENOS

Pucheta, M. (2006) define el Mecanismo de accion de los hongos
entomopatégenos como un proceso infeccioso, el cual comienza con los espolones
retenidos en el tegumento, para proseguir con la excrecion de enzimas como quitinasas,
proteasas, lipoxigenasas, quitobiasis y lipasas. Estas deterioran la cuticula del insecto,
ayudando al proceso de insercion. Cuando los hongos se encuentran en el interior del
insecto se forman cuerpos hifales que se esparcen por el aparato circulatorio irrumpiendo
distintos cuerpos grasos, tejidos musculares, tubos de Malpighi, hemocitos vy
mitocondrias, generando el deceso del parasito luego de 3 a 14 dias de la infeccién. Una
vez inactivo el parésito el hongo empieza a crecer de manera micelar invadiendo todo el

organismo del parasito.

Las etapas en el desarrollo de la micosis son:

- Adhesidn del conidio a la cuticula del insecto. Es el contacto del hongo con el
cuerpo del insecto, siendo responsable de esta unién las propiedades fisicas y quimicas del
conidio y el cuerpo del insecto. En algunos hongos este proceso suele ser no especifico
mientras que en otros si son especificos. Enel cual se involucran varias glicoproteinas que
ayudan como un receptor para los conidios. Las regiones de integracién, representan las
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zonas intersegmentales o regiones blandas (Gomez et al., 2014).

- Germinacion del conidio. Proceso mediante el cual, la espora germina sobre el
integumento del insecto, emitiendo un tubo germinativo, formando luego un apresorio con el
que se fija en la cuticula El tubo germinativo puede ser largo o corto y en algunos casos no
llega a formarse. El tiempo de germinacion puede variar entre 12 a 20 horas, dependiendo de

la cepa. (GOmez et al., 2014).

- Penetracion del hongo entomopatogenos. Ocurre en la cuticula del hospedero
y de 2 maneras; en el cual se involucra un mecanismo fisico y otro quimico. Uno se basa
en el rompimiento de las zonas escleréticas y membranosas de la cuticula a causa de la
presion ejercida por la penetracion, mientras que el mecanismo quimico se basa en la
accion enzimatica, primordialmente quitinasas, lipasas y proteasas donde desgastan el
tejido del area a penetrar, lo cual permite la penetracion fisica. Este pamtoma de 8 a 12

horas (Pucheta, M. 2006)

- Multiplicacion del hongo y producciéon de toxinas Gomez et al., (2014)
mencionan que luego de llegar al aparato circulatorio abierto, lamayor parte de los hongos
incrementan el conjunto de hifas de tipo levadura 0 aumento por gemacion. En esta etapa
se generan toxinas que pueden ser enzimas, hay casos donde aparentemente los hongos

no tienen toxinas, pero matan al hospedero al ingerir todos los nutrientes.

- Muerte del insecto. Ocurre por lo general antes que el hongo colonice el
homocele del insecto en su totalidad, con la muerte del insecto finaliza la fase parasitica.

(Gomez et al., 2014).
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- Colonizacion. Al morir el insecto, el micelio invade todos los 6rganos y
tejidos. Después de la colonizacién, los hongos producen sustancias antibacteriales lo
cual interrumpe la descomposicién del insecto manteniéndolo como una momia, suele
presentarse el cambio de color en el cadaver del insecto. Dependiendo de la cepa del

hongo, el tiempo de colonizacion puede durar entre 3 a 8 dias. (Gomez et al., 2014).

- Emergencia. El hongo emerge a través de la cuticula, principalmente a través
de las zonas menos esclerosadas al exterior, y esporulan sobre el cadaver para infectar a
otros insectos Si las condiciones de humedad relativa son favorables, (> a 90%) (Gomez

etal., 2014).

- Esporulacion. Al emergen hacia exterior las hifas ocurre la produccion de
conidios o esporas en un periodo de 24 a 48 horas. En esta fase el insecto muerto

adquiere la coloracion caracteristica del hongo patégeno (Gomez et al., 2014).

- Diseminacién. Los conidios o esporas del hongo se diseminan por accién del
viento, lluvia, animales y hombre, buscando nuevos hospedantes para iniciar el
proceso de infeccion. La dispersidn puede ser un proceso activo o pasivo, dependiendo

de las caracteristicas de la conidia y del esporangio (Gomez et al., 2014).

- Condiciones climéticas. Gomez et al. (2014) indica que los hongos
entomopatdgenos no son perjudicados a temperaturas que varian entre 10 a 40 °C. El
proceso de infeccidn se origina debido a que la cuticula del insecto tiene la humedad
necesaria, siendo necesario realizar una buena aplicacién con el motivo que los

conidios entren encontacto con el parasito.
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A su vez se debe tener en cuenta que se requiere una humedad relativa
mayor al 80% para la esporulacion sobre paréasito inerte. Estos entomopatdgenos se
conservan en el suelo o se conservan el cadaver del parésito hasta hallar un nuevo

agente hospedero.

2.3.2. BEAUVERIA BASSIANA

Segun Castillo et al. (2012) el hongo entomopatogeno Beauveria bassiana, forma
parte de la clase Deuteromycetes, por lo que es considerado uno de los patdgenos méas
relevantes debido a su morfologia de la composicion reproductora, el cual parasita a un
elevado numero de hospederos, es por eso que considerado uno de los patdgenos mas
relevantes. Estos hospederos que se encuentran muertos luego de ser infectados por
especies de Beauveria, muestran una cobertura blanca bastante gruesa formada por
micelio y la esporulacion del hongo.

Asimismo, Amobonye et al. (2020) menciona que una de las caracteristicas mas
importante del género Beauveria es la exposicion del micelio blanco, conidiéforos féciles
agrupados irregularmente, en ocasiones inflados en la base, que va adelgazando hacia la
cantidad que sujeta el conidio, donde se muestra forma de Zig — Zag después de muchos
conidios se generan estas esporas asexuales son hialinos, redondeados a ovoides teniendo
un tamafio de 3-6 um de extenso a 2.5-3.5 um de ancho; unicelulares y naciendo en

pequerios esterigmas.

UBICACION TAXONOMICA
De acuerdo con Kobmoo et al. (2021) la ubicacion taxonomica es

la siguiente:
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Phylum: Ascomycota

Division: Deuteromycota

Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales

Familia: Moniliaceae

Género: Beauveria

Especie: Beauveria bassiana

Duracion de las esporas. las esporas de B. bassiana tienen menos horas de viabilidad
en dias soleados o con libre exposicidn al sol, caso contrario sucede cuando las esporas estan
protegidas o se depositan bajo el sol, donde la viabilidad tiene una duracién entre 4 a 9 dias

(Berlanga y Hernandez, 2002).

Modo de accion. como lo menciona Estrada et al. (1997) citado en Malpartida et

al. (2013), la B. bassiana, como otros hongos entomopatégenos, causan: falta de
coordinacion, pérdida de sensibilidad, letargo, inapetencia, paralisis y melanizacion;
sintomas que se originan antes de matar al insecto. Una vez ocurrido este hecho aumenta
la esporulacién y después de la dispersion del hongo.

Adhesion. Es originado con el primer contacto del hongo con el parésito y es
ocasionado cuando la espora es puesta en la superficie del parasito.

Germinacion. El conidio depositado en el cuerpo del insecto comienza la
generacion deltubo germinativo y del apresorio, que le permite fijarse al hospedero. Las

condiciones adecuadaspara la germinacion son; temperatura entre 23°C a 25 °C y humedad
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relativa del 92% (Malpartida et al., 2013).

Penetracion. A continuacion de la adherencia por mecanismos fisicos
refiriéndose a la accidn de presion ejercida en la superficie de contacto y quimicos accion
de enzimas: quitinasas, proteasas Y lipasas el hongo tiene acceso a través de las zonas
blandas (Malpartida et al., 2013).

Produccion de toxinas: El hongo dentro del parasito produce la toxina denominada
Beauvericina que favorece a la destruccion del sistema inmunologico del patdgeno que ayuda
a la irrupcién del hongo por todas las zonas, cavidades y tejidos. Otras toxinas que secreta son
isarolides, bassianolide, beauverolides, los pigmentos tenellina, 4cido oxalico y bassiana que
tienen propiedades de insecticida (Malpartida et al., 2013).

Muerte del insecto: Es la ultima fase donde finaliza la fase parasitica, dando

comienzo a la fase saprofita (Malpartida et al., 2013).

Multiplicacion y crecimiento: como lo menciona Estrada et al. (1997) citado en
Malpartida et al. (2013) en esta etapa el hongo multiplica sus hifas que crecen de forma
simultanea, terminado de irrumpir en todos los tejidos del hospedero y haciéndolo fuerte a

su degradacidn, debido a la segregacién de antibioticos por parte del hongo.

Después de invadir completamente el cuerpo del insecto, el hongo completara su
desarrollo si las condiciones ambientales son favorables, dado el caso de no encontrar con

dichas condiciones requeridas el parasito se queda con apariencia de momia

2.3.3. METARHYZIUM ANISOPLIAE

El género Metarhizium posee dos variedades de hongos la var. Anisopliae y var.
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Majus; entre la patologia de insectos de Ceniafé la mas comun es Anisopliae (Schrank y

Henning, 2010).

Segun Gomez et al. (2014) “Los Metarhizium anisopliae tienen conidioforo
ramificados. Los conidios son de color blancos en sus inicios, cuando ya se encuentran en

edad adulta empiezan a presentan un color verde que es usual en esta especie” (p.7)

Asimismo, Castillo (2006) cita a Walstad et al. (1970) en su estudio y explica que
la humedad relativa requerida para la germinacion Metarhizium anisopliae debe ser alta,
determina que la maxima germinacion ocurre al 100% de humedad relativa, y baja a 0 al
85% de humedad. Para que la esporulacion ocurra en cuatro dias la humedad relativa debe
ser el 100%, en caso se tenga una humedad relativa de 92.5% la esporulacion necesitara
entre cinco o mas dias, pero si setiene una humedad relativa menor del 90% la

esporulacién fue inhibida.

A su vez Castillo (2006) cita a Walstad et al. (1970) y explica que la humedad
relativa requerida para la germinacion Metarhizium anisopliae debe ser alta, determina
que la maxima germinacion ocurre al 100% de humedad relativa, y baja a 0 al 85% de
humedad. Para que la esporulacion ocurra en cuatro dias la humedad relativa debe ser el
100%, en caso se tenga una humedad relativa de 92.5% la esporulacion necesitara entre
cinco o0 mas dias, pero si setiene una humedad relativa menor del 90% la esporulacion fue

inhibida.

Ubicacién Taxonomica.

De acuerdo a Vieira et al. (2014) describe la siguiente ubicacion taxondémica:
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Phylum: Ascomycota

Division: Deuteromycota

Clase: Hyphomycetes

Orden: Moniliales
Familia: Moniliaceae
Género: Metarhyzium

Especie: anisopliae

Duracion de esporas. La germinacion de esporas ocurre a temperaturas entre 15
y 35 °C,obteniendo esporulacion de Metarhizium anisopliae en cuatro dias en un rango
optimo entre 25 y30 °C. Cuando se tiene temperaturas por debajo de 10 °C y por encima
de 35 °C la esporulacion es inhibida (Castillo, 2006).

Modo de accion. El investigador Vasquez et al. (2021) en su informe de
Metarhyzium explica que una vez iniciada la patogénesis mediante el proceso de adhesion
de las esporas asexuales sobre la parte superior de la cuticula del parasito. Luego se dan
procesos de germinacion, desarrollo de sus apresorios, para asi colonizarse y
posteriormente reproducirse. Los conidios que se encuentran en el suelo o las partes de
insectos en descomposicidn, invadiendo la membrana cuticular de otros insectos
interviniendo los procesos mecanicos y quimicos dando lugar al apresorio y al tubo

germinativo que se introduce dentro del insecto.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO
El trabajo de investigacion se realizo en el fundo O- Blue Berry, ubicado en el distrito

de Neperia, sector la Carbonera, Provincia del Santa.

3.2 MATERIALES E INSUMO
3.2.1 MATERIALES BIOLOGICOS
- Larvas de Andmala spp. (360)
- Producto comercial del entomopat6geno B. bassiana formulado a una
concentracion del x 109 conidios/g.
- Producto comercial del hongo entomopatégeno M. anisopliae formulado a
una concentracion de 1 x 109 conidios/g.
3.2.2 INSUMOS
- Cajas de tecnoport
- Baldes de 20 L.
- Probeta de 100ml
- Jeringa de 5ml
- Papel toalla.
- Taper de pléastico.
- Cinta de embalaje.
- Agua destilada.
- Manguera ciega de 16 mm

- Valvula mariposa de 16 mm

- Conector “T” de 16 mm
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Conector inicial con empaque de 16 mm

Goteros para micro tubos

Micro tubos

Estacas de pléastico.

3.3 METODOS
3.3.1 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion: larvas de Andmala spp. presentes en el cultivo de arandano
Muestra: 360 larvas de Andmala spp.
3.3.2 VARIABLES EN ESTUDIO
a. Variable independiente
- Dosis: (D) con dos niveles
- Dosis 1 (d1): 2 Lt/cil
- Dosis 2 (d2): 4 Lt/cil
b. Meétodos de aplicacién
- Aplicacion por goteo (g)
- Aplicacion por drench (dr)
c. Hongos entomopat6genos
— Beauveria bassiana (b)
— Metharyzium anisopliae (m)
d. Variable dependiente

- Control (c)

23



3.3.3 UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental estuvo conformada por una bolsa de polietileno de 30
litros de capacidad, lo cual contuvo una planta de ardndano, tuvo como sustrato la mezcla
de fibra de coco y arena, cada bolsa contuvo 10 larvas de Anémala spp.
3.3.4 TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

En latabla 1 se detalla los tratamientos en estudio para el presente trabajo de investigacion.

Tabla 1:

Tratamientos en estudio.

Tratamientos Clave Descripcion Método de
aplicacion
TO testigo sin tratamiento -
T1 bxd1xg B. bassiana a 2 L/ha goteo
T2 bxd2xg B. bassiana a4 L/ha goteo
T3 mxd1xg M. anisopliae a 2 L/ha goteo
T4 mxd2xg M. anisopliae a 4 L/ha goteo
T5 bxd1xdr B. bassiana a 2 L/ha drench
T6 bxd2xdr B. bassiana a 4 L/ha drench
T7 mxd1xdr M. anisopliae a 2 L/ha drench
T8 mxd2xdr M. anisopliae a 4 L/ha drench

3.3.5 DISENO EXPERIMENTAL

El trabajo de investigacion se ejecut6 considerando el disefio experimental disefio
en bloque completo al azar (DBCA) con arreglo factorial 23, con ocho tratamientos mas

un testigo y cuatro repeticiones.

24



Modelo estadistico

El modelo estadistico que se desarroll6 en el proyecto fue:

Yijk=p+ek+ai+fj+ (af)k

Donde:
Yijk: Unidad experimental o variable respuesta observado por el efecto de i-ésimo
nivel dedosis de hongos, j-ésimo nivel de método de aplicacion, e interaccion de

los niveles(dosis de hongos — método de aplicacién) ij, en la K-ésima repeticion.

p: Control de Anémalas spp.

ek: Efecto del k- ésimo tipos de hongos.

ai: Efecto de la i-ésima dosis de hongos.

Bj: Efecto del j-ésimo método de aplicacion

(aBe)ijk: Efecto de la interaccién de los niveles de dosis de hongos, tipo de hongos y

método de aplicacion.

3.3.6 AREA EXPERIMENTAL

El area experimental constd de 9 tratamientos, 4 repeticiones, teniendo un total 36
bolsas cuya medida de cada una sera; alto: 44.8cm, ancho: 29.5cm, largo: 28.5cm,

capacidad: 30 It., peso de bolsa: 0.88 gr.; y se distribuyé de la siguiente forma.
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Figura 1:

Croquis del area experimental en campo.
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Modelo del Anova para un disefio en bloques.

Funte de Grados de
variacion libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios F observacdn
n k 5
sca=2, 2,0~V
Bloques n-1 i=1 j=1
k _CMTR
y r—7) obs CME
SCTR = Z Z(Yj -7 CMTR = SCTR/k-1
= =
Tratamientos k-1 i
n
< < o2
SCTR=2 i =¥ =%+Y)  CME=SCE/(n-1)(K-1)
i=1 j=1
Error (n-1)(k-1)
0 2 2
-7’ , N=R=(SCTR/STC)
>Tes i=1 j=1 ! Najustads R ajustado= (CMTR/CMT)
Total nk-1

Nota: Extraido de “Analisis de varianza (ANOVA)”, por I, Aguilar. E, Cruces y B, Diaz.

3.3.7 PARAMETROS DE EVALUACION:

Numero de larvas vivas en campo

Numero de larvas muertas en campo

Numero de larvas infestadas por entomopatogenos.

3.3.8 IMPLEMENTACION DE LA PARTE EXPERIMENTAL

Se siguio la metodologia utilizada por Segura y Carbajal (2018), donde emplea los
siguientes pasos a seguir:

Colecta y seleccion de larvas. Las larvas de Andmala spp. fueron colectadas de
plantas de arandanos que presentaron sintomas de ataque propia de Andmala spp. Las larvas
que se recolectaron fueron seleccionadas de acuerdo al estadio biologico larva Il (16-22 mm),
y larva 1l (23-30 mm) y con caracteristicas fisicas adecuadas (vivaces), luego fueron

colocadas en cajas de Tecnopor conteniendo materia organica, temperatura y humedad

27



adecuada para el traslado de las larvas.

Infestacion de las unidades experimentales. Antes de infestar las unidades
experimentales con las larvas recolectadas y seleccionadas se realizd una previa evaluacion
para constatar que el sustrato esté libre de larvas y otros parasitos. Las larvas del 11y Il
estadio recolectadas y seleccionadas fueron distribuidas en cada unidad experimental, se
infestd con 10 larvas las cuales fueron colocadas a 10 cm de profundidad, cerca de las raices
de la planta de arandano.

Disefio y construccion del sistema de riego. Se utilizaron recipientes de 20 litros de
capacidad (baldes), para los cuales fueron acondicionados como componente de un
procedimiento de riego por goteo donde se distribuyd para cada unidad experimental;
mediante estos sistemas se aplicaron los entomopatdgenos segun las dosis establecidas para

cada unidad experimental.

Preparacion de la mezcla. La preparacién se ejecutd siguiendo el protocolo de
seguridad y sanidad establecido en las fichas técnicas de cada producto.

Preparacion de la mezcla para Beauveria bassiana: para la dosis de 2 It/ha se utilizd
14.4 litros de agua + 2 ml del entomopatdégeno.

Preparacion de la mezcla para Beauveria bassiana: para la dosis de 4 It/ha se utilizo
14.4 litros de agua + 4 ml del entomopatdégeno.

Preparacion de la mezcla para Metharyzium anisopliae: para la dosis de 2 It/ha se
utiliz6 14.4 litros de agua + 2 ml del entomopatdgeno.

Preparacion de la mezcla para Metharyzium anisopliae: para la dosis de 4 It/ha se
utiliz6 14.4 litros de agua + 4 ml del entomopatdgeno.

Aplicacion de los entomopat6genos. Las aplicaciones se ejecutaron durante las

28



ltimas horas de la tarde, se realizaron tres aplicaciones con intervalo de seis dias; estas
aplicaciones se efectuaron de acuerdo al siguiente detalle.

Via sistema de riego por goteo: este método de aplicacion se efectud después de la
preparacion de la mezcla, el total de la mezcla fue dividido en 8 partes, correspondiendo a
cada unidad experimental la cantidad de 1.8 litros de mezcla, luego se procedié a distribuir en
los recipientes construidos para el riego por goteo, lo cual dicho sistema conducia la mezcla a
cada una de las unidades experimentales.

Via drench: para la aplicacion de entomopatdgenos se tomé la cantidad de 1.8 litros de
mezcla para este método se utilizé una jarra con capacidad de 2 litros que sirvio para verter la
mezcla alrededor de la planta.

Para el testigo se empled la misma metodologia de aplicacion, pero se uso solo agua.

Evaluacion de los tratamientos. Se realizaron cuatro evaluaciones, la primera se
realizd antes de infestar con entomopatdgenos las unidades experimentales, y las tres

evaluaciones posteriores después de seis dias de realizada cada aplicacion.

Las evaluaciones se realizaron de la siguiente manera:

- Se separd la planta de su sustrato con mucho cuidado para poder evaluar el

sustrato que quedaba en la bolsa.

- Se procedi6 a retirar las larvas encontradas muertas, las cuales se fueron

colocando en camaras humedas previamente limpias y sin rastros de sustratos.

- Terminada la evaluacion la planta que fue retirada anteriormente se regresa al
sustrato, recubriendo sus raices en totalidad.
Confirmacion del efecto entomopatdgeno. Las larvas que se encontraron muertas en

cada uno de los tratamientos pasaron a ser desinfectadas por separado con agua destilada e
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hipoclorito, la mezcla recomendada por (Ricardo Barbar 11 de agua x 0.1 ml de hipoclorito)
para eliminar los restos de tierra, posterior a ello las larvas muertas y previamente
desinfectadas se llevaron a cdmaras himedas, con el propdsito de motivar a la esporulacion

de los entomopatdgenos.

Los insectos que presentaron signos de esporulacion fueron enviados al Instituto
de Cooperacion para el Desarrollo Agropecuario (INCOODESA), para la confirmacion

del efecto de cada tratamiento en estudio.

3.3.9 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE MEDICION

Conteo de larvas muertas. El conteo de larvas muertas se realiz6 visualmente,
contabilizando el total de larvas muertas por tratamiento; los resultados fueron registrados

en cartillas de evaluacién y se pasaron a un formato pre elaborado EXCEL.

Determinacién de la eficiencia de control. Para determinar la eficiencia de

PE = (1 . (%) x (%)) x100

control se utilizé la férmula propuesta por Henderson-Tilton.

Donde:

PE: Porcentaje de eficacia
Ta: Insectos después del tratamiento en la parcela tratada.
Ca: Infestacion en parcela testigo antes de aplicar el tratamiento

Td: Infestacion en parcela tratada después de aplicar el tratamiento
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Cd: Infestacion en parcela testigo después de aplicar el tratamiento

Técnicas para el procesamiento de datos. Los datos obtenidos fueron ordenados
y esquematizados haciendo uso de la herramienta Excel para su posterior procesamiento

estadistico con el programa estadistico SPSS.
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IV. RESULTADO Y DISCUSIONES

4.1 RESULTADOS

Tabla 2:

Promedios de la eficiencia de control en cada evaluacion.

Tratamientos Promedio Suma de promedio
Tercera evaluacion Cuarta evaluacion

Tl 12.5 25 375
T2 20 30 50
T3 15 30 45
T4 15 30 45
T5 20 45 65
T6 275 52.5 80
T7 7.5 35 425
T8 10 40 50

Testigo 0 0 0

42. PRUEBA DE TUKEY DE LA EFICIENCIA DE CONTROL PARA CADA
EVALUACION
Tabla 3

Andlisis de los tratamientos de la tercera evaluacion.

HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto

1 2
7 4 750 a
8 4 10,00 a
1 4 12,50 a 12,50 ab
3 4 15,00 a 15,00 ab
4 4 15,00 a 15,00 ab
2 4 20,00 a 20,00 ab
5 4 20,00 a 20,00 ab
6 4 2750 b
Sig. ,169 ,058
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Tabla 4

Analisis de los tratamientos de la cuarta evaluacion

HSD Tukey
Tratamientos N Subconjunto

1 2 3
1 4 25,00 a
2 4 30,00 a 30,00 ab
3 4 30,00 a 30,00 ab
4 4 30,00 a 30,00 ab
7 4 35,00 a 35,00 ab 35,00 abc
8 4 40,00 a 40,00 ab 40,00 abc
5 4 45,00 b 45,00 abc
6 4 5250 c
Sig. ,198 ,198 ,086
Tabla 5
Analisis de los tratamientos de la suma de la tercera y cuarta evaluacion
HSD Tukey?P
Tratamientos N Subconjunto

1 2 3
1 4 3750 a
7 4 4250 a
3 4 45,00 a 45,00 ab
4 4 45,00 a 45,00 ab
2 4 50,00 a 50,00 ab
8 4 50,00 a 50,00 ab
5 4 65,00 b 65,00 bc
6 4 80,00 ¢
Sig. ,061 278
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Tabla 6
Andlisis de varianza (ANOVA) de la eficiencia Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae a dos

dosis y método de aplicacion.

Origen Tipo 111 de suma ol Media F Valor
de cuadrados cuadratica p

Dosis de Hongos 3,125 1 3,125 4,018 ,055
Método de Aplicacion 18,000 1 18,000 23,143 ,000
Tipos de Hongos 15,125 1 15,125 19,446 ,000
Dosis de Hongos * Método de Aplicacion 2,000 1 2,000 2,571 ,120
Dosis de Hongos * Tipos de Hongos 3,125 1 3,125 4,018 ,055
Método de Aplicacion * Tipos de Hongos 8,000 1 8,000 10,286 ,003
Dosis de Hongos * Método de Aplicacion * ,500 1 ,500 ,643 430
Tipos de Hongos
Error experimental 21,000 27 778
Total 137,000 35

Tabla 7

Prueba de HSD de Tukey para los niveles de métodos de aplicacion.

HSD Tukey
Métodos de aplicacion N Subconjunto
1 2 3
Testigo 4 1,00 a
Por goteo 16 456 b
Por drench 16 6,06 ¢
p 1,000 1,000 1,000
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Tabla 8

Prueba HSD Tukey para la determinacion del mejor entomopatdgeno.

HSD Tukey
Tipos de hongos N Subconjunto

1 2 3
Testigo 4 1,00 a
Metarhyzium anisopliae 16 4,63 b
Beauveria bassiana 16 6,00 c
p 1,000 1,000 1,000

Tabla 9

Prueba HSD Tukey para la determinacién de la interaccion del método de aplicacién y tipos de hongo.

HSD Tukey

Método de Aplicacion* N Subconjunto

Tipos de Hongo 1 2 3
Testigo 4 1,00 a

Por goteo*Metarhizium anisopliae 8 4,38 b

Por goteo*Beauveria bassiana 8 4,75 b

Por drench*Metarhizium anisopliae 8 488 b

Por drench*Beauveria bassiana 8 725 ¢
p 1,000 0,882 1,000
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4.2 DISCUSIONES
4.2.1. DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE BEAUVERIA BASSIANA Y
METARHIZIUM ANISOPLIAE EN EL CONTROL DE ANOMALA SPP

En la tabla 2, se presenta el nivel de eficiencia en el control de anémala de cada uno
de los ocho tratamientos realizados, en la cual se concluye que el tratamiento T6 posee un
mayor nivel de eficiencia (80% de B. bassiana a 4L/ha) seguido por los tratamientos T5 (65%
de B. bassiana a 2L/cil), T8 (50% de M. Anisopliae a 4L/ha) y T2 (50% de B. bassiana a
4L/ha).

Asimismo, en la tabla 3, 4 y 5 se observa el andlisis de los ocho tratamientos realizados
bajo la tercera y cuarta evaluacion, en el cual se muestra que el T6 (de Beauveria bassiana)
posee mayor eficiencia en el control de Andmala spp, obteniendo un mayor numero de larvas
muertas en las dos evaluaciones. Estos resultados se asemejan a las investigaciones realizadas
por Correa et al. (2014), quien evalua la eficacia de Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae a una concentracion de 1x10.5 conidios/cm?, sobre Plutella xylostella, concluyeron
que dicha concentracion posee un nivel de eficacia del 75%, ocasionando la mortandad de la
mayoria de las plagas.

Por su parte, Rios et al. (2020) determinan el nivel de eficiencia de Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae para el control de insectos plagas en col y lechuga demostrando que
B. bassiana + M. anisopliae provoco el 73% de mortalidad de Bemisia tabaci en el envés de
las hojas de lechuga. Por lo tanto, segin las resultados, ambos hongos entomopat6genos
fueron eficaces para el control de mosca blanca en el envés de las hojas de lechuga, sin
embargo, la Beauveria bassiana fue la mas eficiente provocando un 88% de mortalidad 23

dias después de su aplicacion.
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Por ultimo, tenemos a Toscan et al. (2018) Quien también evalla la efectividad de
Beauveria bassiana sobre Thaumastocoris peregrinus en las hojas de Eucalyptus
camaldulensis, otuviendo como resultado que la mortalidad generd el 37 % y el 80,1 % para
la Beauveria bassiana.

Bajo estas premisas, se deduce que ambos hongos entomopatégenos analizados y
sometidos a evaluacion en diferentes tratamientos para el control de Andémala spp., son
potencialmente eficaces para combatir plagas, insectos y parasitos, de tal forma, que
contribuyen al correcto crecimiento de los frutos y su consumo saludable. Sin embargo, como
se demuestra en las anteriores investigaciones descritas, la Beauveria bassiana es el agente
mas eficaz para el control de las plagas o parasitos, independientemente del periodo
transcurrido después de su aplicacion, su nivel de eficacia es superior en comparacion a otros

hongos entomopatdgenos analizados.

DETERMINACION DE LA MEJOR DOSIS DE BEAUVERIA BASSIANA Y
METARHIZIUM ANISOPLIAE EN EL CONTROL DE ANOMALA SPP

Con respecto a la mejor dosis de hongos entomopatégenos, se evidencia que la
eficiencia de los entomopatdgenos no dependera de sus dosis, sino del tipo de hongos.

Asi lo demuestran las investigaciones realizadas por Pucheta et al. (2006) En su
evaluacion del efecto insecticida de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y
Paecilomyces fumosoroseous, sobre la mosca blanca (Bemisia tabaci) en frijol (Phaseolus
vulgaris L). El cual concluyen que los hongos entomopatdégenos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroseous fueron eficaces en el control biolégico
para el mosquito blanco al lograr la reduccion y eliminacion del insecto con un 70%-95%.

Mostrando Metarhizium anisopliae un mayor nivel de eficacia entre los tratamientos.
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En conclusion, ante todo lo expuesto se evidencia que el nivel de dosis no interfiere en
la eficiencia de mortandad de los hongos entomopatogenos, sin embargo, los diferentes tipos

de hongos si determinara su grado de eficiencia.

DETERMINACION DEL MEJOR METODO DE APLICACION DE BEAUVERIA
BASSIANA Y METARHIZIUM ANISOPLIAE EN EL CONTROL DE ANOMALA SPP

En la tabla 7 se muestra la prueba Tukey para los niveles de métodos de aplicacion
evaluados independientemente, en la cual se concluye que el mejor método de aplicacion es
por Drench con un promedio de 6.06 larvas muertas.

Por su parte, Jaramillo et al. (2015) Utilizo6 para su aplicacién de hongos
entomopatdgenos un equipo pulverizador de Matabi Supe-ragro con boquilla TX3, equipos
calibrados a una dosis de 1x109 conidias, sobre los frutos brocados dejados en el suelo de cada
arbol y en las ramas productivas y como testigo se aplicé Unicamente agua.

En este sentido, se concluye que los diferentes métodos de aplicacién utilizados
dependen del tipo de hongo entomopatégeno empleado y tipo de plaga a controlar, ademas
que la realizacién de un procedimiento adecuado influird notablemente en el nivel de

eficiencia del entomopatogeno.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que el mejor tratamiento para el control de Andémala spp. en estado de larva
es T6 (B. Bassiana a 4L/ha por Drench) ya que segun los resultados obtenidos este presenta un
mayor nivel de eficacia representando el 80% de control en el cultivo de arandano, es decir, que
obtuvo un mayor nimero de larvas muertas; seguido por los tratamientos T5 (B. Bassiana a 2L/ha
por Drench), y T8 (M. Anisopliae a 4L/ha por Drench) que obtuvieron una eficacia de 65% y
50% respectivamente

Se determina, con respecto a la dosis de aplicacion, que el nivel de eficacia de los hongos
entomopatogenos en el control de Anémala spp. En estado larval no depende de su nivel de
dosificacion, sino del tipo de hongo y su método de aplicacion.

Finalmente, se demuestra que el método de aplicacion méas adecuado para el control de

Andmala spp. en estado larval es por Drench, obteniendo un promedio de 6.06 larvas muertas.
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Anexo 1

Registro de evaluacion.

Anexos

BLUEBERRY CARTILLA DE EVALUACION DE ANOMALA O- BLUE BERRY E.I.R.L
TRATAMIENTOS N° DE 1° EVALUACION | 2° EVALUACION | 3° EVALUACION | 4° EVALUACION N° DE PUPA TOTAL DE LARVAS TOTAL DE LARVAS
REPETICIONES| 25/09/2021 03/10/2021 10/10/2021 18/10/2021 MUERTAS VIVAS

1 0 0 1 2 1 3 6

2 0 0 2 2 1 4 5

T1 3 0 0 1 3 4 6
4 0 0 1 3 4 6

1 0 0 2 3 5 5

2 0 0 2 2 4 6

T2 3 0 0 2 3 5 5
4 0 0 2 4 1 6 3

1 0 0 1 2 3 7

2 0 0 2 3 5 5

T3 3 0 0 2 4 6 4
4 0 0 1 3 1 4 5

1 0 0 1 2 3 7

2 0 0 2 3 4 6

T4 3 0 0 2 2 4 6
4 0 0 1 2 2 3 5

1 0 0 2 4 6 4

2 0 0 2 4 6 4

TS5 3 0 0 3 5 8 2
4 0 0 1 5 6 4

1 0 0 3 6 9 1

2 0 0 2 5 7 3

T6 3 0 0 3 5 8 2
4 0 0 3 5 8 2

1 0 0 1 3 1 3 5

2 0 0 2 2 4 6

T7 3 0 0 0 5 5 5
4 0 0 0 4 4 6

1 0 0 2 3 5 5

2 0 0 1 4 1 5 4

T8 3 0 0 1 4 5 5
4 0 0 0 5 5 5

1 0 0 0 0 2 0 8

2 0 0 0 0 0 10

TESTIGO 3 0 0 0 0 1 0 9
4 0 0 0 0 1 0 9

Nota: Extraido del formato EXCEL del fundo O-Blue Berry E.I.R.L.
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Anexo 2

a) Recoleccidn de larvas de Andmalas spp, b) Larva sana de Andémala recolectada, c) construccién

del sistema de riego por goteo, d) simulacién y prueba del sistema de riego por goteo.

47



Anexo 3

a) Infestacion de los tratamientos, b) Colocacion de cintas para la identificacion de los tratamientos,

c) Elaboracion de la mezcla para la aplicacién, d) Aplicacion de los hongos a través del sistema

de riego por goteo.

48



Anexo 4

Procedimiento de evaluacion: a) retiro de la planta que se encontraba en la maceta, b) retiro del sustrato

para la evaluacion, ¢) Seleccion de larvas infestadas, d) Devolucion del sustrato a la maceta luego de la

evaluacion.
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Anexo 5
a) Signo de esporulacion en larva infestada con Beauveria bassiana, b) Signo de

esporulacion en larva infestada con Metarhizium anisopliae.

b)
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Anexo 6

Primer resultado del analisis de infeccion de Beauveria bassiana en larvas de Anémala spp.

@( INSTITUTO DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO — INCOODESA
[_nzoccen |

N°002-2021

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE: Noelia Guaximara Asencios Inocente, Rocio Mercedes Lépez Venturo.
MUESTRA: Larvas de Anomala spp.

FECHA DE RECEPCION: 27 de Octubre de 2021.

TIPO DE ANALISIS: Analisis de infeccion de entomopatégeno utilizando PDA.

1. Infeccién de Beauveria bassiana.

RESULTADOS:

1. Infeccion de Beauveria bassiana positivo en larvas de Anomala spp.

Huaraz, 08 de noviembre de 2021.

Ing. Mg.Sc” Violeth-Medina Cérdova
Responsable de Laboratorio de
Microorganismos Benéficos

Jr. Leonisa Lescano 609-Huaraz, Perd. Incoodesa@gmail.com Telef. 151 942 652 922
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Anexo 7

Primer resultado del analisis de infeccion de Metarhizium anisopliae en larvas de Anémala spp.

0 iD INSTITUTO DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO — INCOODESA
[ ooccue ]

N°003-2021

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE: Noelia Guaximara Asencios Inocente, Rocio Mercedes Lépez Venturo.
MUESTRA: Larvas de Anomala spp.

FECHA DE RECEPCION: 27 de Octubre de 2021.

TIPO DE ANALISIS: Andlisis de infeccién de entomopatégeno utilizando PDA.

1. Infeccién de Metarhizium anisopliae.

RESULTADOS:

1. Infeccidn de Metarhizium anisopliae positivo en larvas de Anomala spp.

Huaraz, 08 de noviembre de 2021.

Ing. Wdina Cérdova
Refponsable de Labontc:do de

Jr. Leonisa Lescano 609-Huaraz, Pert. Incoodesa@gmail.com Telef. +51 942 652 922
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Anexo 8

Segundo resultado del analisis de infeccion de Beauveria bassiana en larvas de Andmala spp.

@( INSTITUTO DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO - INCOODESA
ECEETE

N*004-2021

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE: Noelia Guaximara Asenclos Inocente, Rocio Mercedes Lopez Venturo.
MUESTRA: Larvas de Anomala spp.
FECHA DE RECEPCION: 30 de Octubre de 2021.

TIPO DE ANALISIS: Andlisis de infeccion de entomopatégeno utilizando PDA.

1. Infeccidn de Beauveria bassiana.

RESULTADOS:

1. Infeccion de Beauveria bassiona positivo en larvas de Anomalo spp.

Huaraz, 08 de noviembre de 2021.

1Y

ing. Mg.$t VioletaMedina Cordova
Responsable de Laboratorio de
Microorganismos Benéficos
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Anexo 9

Segundo resultado del analisis de infeccion de Metarhizium anisopliae en larvas de Anémala spp.

m‘ INSTITUTO DE COOPERACION PARA EL DESARROLLO AGROPECUARIO - INCOODESA
T

N*005-2021

INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS

SOUCITANTE: Noelia Guaximara Asencios Inocente, Rocio Mercedes Lopez Venturo.
MUESTRA: Larvas de Anomala spp.

FECHA DE RECEPCION: 30 de Octubre de 2021.

TIPO DE ANALISIS: Andlisis de infeccién de entomopatdgeno utilizande PDA.

1. Infeccidn de Metarhizium anisoplice.

RESULTADOS:
1. Infeccién de Metarhizium anisoplioe positivo en larvas de Anomalo spp.
Huaraz, 08 de noviembre de 2021,

o~
7 = ;ﬁz‘_‘m““

de Laboratorio de
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