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RESUMEN

El propdsito de este proyecto de investigacion fue determinar el comportamiento de
insecticidas bioldgicos para el control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en
ardndano (Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi valle Chao. El trabajo de
investigacion fue de tipo experimental aplicada, siendo el disefio de investigacion de
Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones. El
trabajo de investigacion se llevo a cabo en una superficie total de 1,539 m?. Cada unidad
experimental tendra un area de 45 m?, con un largo de 15 my 3 m de ancho, la distancia
entre plantas sera de 0,75 my entre surcos de 3 m. La distribucion de los tratamientos
fue al azar, siendo de la siguiente manera: To: Testigo sin aplicacion, T1: En Vivo SC
(0,51/200 I de agua), T»: Pal’gusano-AG (0,75 I/ 200 I de agua), Ts: Laojita SC (0,75 I/
200 | de agua), al final de la investigacion se determinara que al menos con uno de los
insecticidas bioldgicos se obtendra un eficiente control de larvas de Chloridea virescens
(Fabricius) en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi en el valle Chao,
se llego a la conclusion que el tratamiento T1 (En Vivo SC) fue el que presento una
mejor eficacia de control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano
(Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi, después de los 10 dias después de la
aplicacion con 92.7 % llegando a los 20 dias después de la aplicacion con una eficacia
de control de 100% Yy en el comportamiento del mejor insecticida biologico se obtuvo
mejores resultados con el tratamiento T1 (En Vivo SC) quien presenté un buen control
hasta los 20 dias después de aplicado, llegando a los 30 dias después de aplicado,

empez6 a disminuir el efecto residual del insecticida bioldgico en 71.79%.



ABSTRACT

The purpose of this research project was to determine the behavior of biological
insecticides for the control of larvae of Chloridea virescens (Fabricius) in blueberry
(Vaccinium corymbosum L.) var. Biloxi Chao Valley. The research work was of an
applied experimental type, being the research design of Random Complete Blocks
(DBCA), with four treatments and three repetitions. The research work was carried
out in a total area of 1,539 m?. Each experimental unit will have an area of 45 m2, with
a length of 15 m and a width of 3 m, the distance between plants will be 0.75 m and
between rows 3 m. The distribution of the treatments was random, being as follows:
To: Control without application, T1: En Vivo SC (0.5 1/200 | of water), T»: Pal'gusano-
AG (0.75 I/ 200 | of water), Ts: Laojita SC (0.75 I/ 200 | of water), at the end of the
investigation it will be determined that with at least one of the biological insecticides
an efficient control of Chloridea virescens larvae (Fabricius ) in blueberry (Vaccinium
corymbosum L.) Biloxi variety in the Chao valley, it was concluded that treatment T
(In Vivo SC) was the one that presented the best control efficacy of Chloridea
virescens (Fabricius) larvae in blueberry (Vaccinium corymbosum L.) Biloxi variety,
after 10 days after application with 92.7% reaching 20 days after application with a
control efficiency of 100% and in the behavior of the best biological insecticide, better
results were obtained with treatment T1 (In Vivo SC) who presented good control up
to 20 days after application, reaching 30 days after application, the residual effect of

the biological insecticide began to decrease by 71.79%.



l. INTRODUCCION

Gonzales (2023) concluye que los insecticidas bioldgicos ejercen control de Heliothis
virescens. El T3, Virus de la poliedrosis nuclear y T4, Capsaicina, tuvieron mayor
eficacia en el niUmero de larvas y brotes con dafio de Heliothis virescens a los 3,6y 9
dda.

Pérez (2023) concluye que los planes de rotacion son importantes para el manejo de
resistencias a insecticidas. Narrea y otros (2022) concluyen que el mejoramiento
genético para la resistencia cuantitativa de arandano a esta plaga (Lepidoptera:

Noctuidae) utilizando especies silvestres de este famiia como fuente de resistencia.

Amésquita (2022) concluye quese debe considerar los umbrales de actuacion, métodos
de evaluacion, medidas de control, asi como las plagas clave del cultivo, ademas de los
costes de aplicacion para la zona en cuestion, ejecutando un plan de seguimiento

constante para mantener el nivel de poblacion e in6culo en los campos.

Zilnik & Burrack (2021) concluyeron que el crecimiento larvario varia entre las
poblaciones de campo. Ambas poblaciones continuaron creciendo con una dieta de
clorantraniliprol y diferian en tamafio de las poblaciones de laboratorio y fuera del

laboratorio.

Zilnika, Krausb, & Burracka (2021) concluyeron que las pruebas de fitoaceleradores
mostraron una toxicidad mas prolongada contra Pseudomonas aeruginosa en
comparacion con los experimentos de campo, y que las concentraciones de
clorantraniliprol disminuyeron menos en los fitoaceleradores que en los campos. Es
poco probable que la aplicacion de clorantraniliprol al suelo controle aceptablemente

de C. virescens al principio de la temporada de campo.

Rosario (2021) concluyé que 250 mi/cil y 300 ml/cil eran dosis para controlar el
gusano de la hoja L. integra, similar al control del barrenador del fruto C. virescens
proporcionod un buen control de las poblaciones de larvas viables a dosis de 250 ml/cil

y 300 ml/cil. El porcentaje de eficacia de ciantraniliprol para control del gusano
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cogollero L fue la de 250 ml/cil, que logr6 88,73% en 7 ADD y 60,53% en 21 ADD,
y la dosis de 300 ml/cil mostr6 94,48 en 7 ADD y 94,48 en 21 ADD. larvae fue de
62,61%, superior a las demas dosis utilizadas, también para el control de la broca C.
su efectividad fue de -7,84%, lo que demuestra que C. virescence y a dosis de 300
ml/cil se obtuvo a los 7 DDA una eficacia del 96,01 % y a los 21 DDA fue del 39,98
% en larvas vivas, siendo mas eficaz en el control de larvas comparado con otros

tratamientos.

Cuando Lo6pez (2020) concluyé que la altura de las plantulas de arandanos depende de
la frecuencia de uso: cada 30 dias (clase a2) 30 (12,21 cm) y 60 dias (16,25 cm), fuente
nutritiva: urea (grado b2) a los 30 (13,34 cm) y 120 dias (29,55 cm) e interaccion: a2b2
(30 dias x urea) se destacan a los 30 dias, la altura es de 13,91 cm.

Sanchez (2020) concluyo que la capacidad de destruccion para los estadios larvales
I11-VI fue de 50,45 hojas dafiadas y el area foliar consumida fue de 7005,82 mm2.
Entre los estadios larvales (I11, 1V, V'y V1), el peor dafio floral lo causo el estadio VI
de la larva, que dafié un promedio de 22,13 flores en 6 dias. Los resultados mostraron
que la méaxima capacidad de dafio larval desde el estadio 11 al estadio VI fue de 64,57
flores dafiadas. Esto sucede dentro de los 20 dias. Los cuales presentaron mayor dafio

en frutos en estado larvario.

Narrea, et al (2022) concluyeron que con los productos BTS, al igual que con los virus,
deben aplicarse por la tarde o noche y son efectivos contra larvas en estadio |11
afectadas después de alimentarse el dia 1 y afectadas el dia 4 y muertas entre los 6
dias. Bt sigue siendo un poderoso agente contra las larvas de Chloridea virescens

porque no desarrolla resistencia a esta plaga

Garcia-Gutiérrez y otros (2020) concluyeron que el mejor insecticida bioldgico para
reducir el porcentaje de frutos dafiados por H. virescens en tomates para ensalada es B.
thuringiensis y piretrinas, nematodos y hongos fueron menos efectivos para controlar

larvas.



Vargas (2019) concluyé que una combinacion de esporas y cristales de Bacillus
thuringiensis tuvo una mortalidad alta contra la broca del esparrago verde (Asparagus
officinalis L) (Heliothis virescens ), indicando que el 50 % de larvas murié dentro de
las 0-24 horas, el 60% muri6 dentro de las 24-48 horas y el 95% dentro de las 48-72
horas. En contraste con los tratamientos individuales observados, Bacillus
thuringiensis var Israelensis y Bacillus thuringiensis var Aizawa tuvieron tasas de
mortalidad similares de 40 % y 30 % a las 0—24 h, 55 % a las 2448 h y 60 a las 48—
72 h y Bacillus thuringiensis. puede Aizawa. variante, solo se observd un 25% de
larvas muertas después de 350-24 h, 0% después de 24-48 h'y 40% después de 48-72

h, que fue la mortalidad mas baja del tratamiento.

Véasquez & Gamonal (2017) concluyeron que los tratamientos que dieron mejores
resultados inmediatamente después de un dia de uso fueron Avaunt 150 SC, 0,06%,
Coragen 20 SC, 0,025% y Agryben 5 SG (0,03%), que mostro 81,80, 80,15y 78,66 %
respectivamente pero no estadisticamente diferente de otros tratamientos excepto
Tracer 120 SC con 0,03 % que dio solo 31,36 % del control. Los tratamientos que
mostraron mejor efecto residual después de ocho dias fueron Absolute 60 SC al 0,025
% y Agryben 5 SG al 0,025 % para el 100 % de control, Absolute 60 SC al 0,03 %,
Coragen 20 SC al 0,03 %, Avaunt 0,050 al, 0.030% Agryben 5 SG, 0.030% Tracer
120 SC, 0.06% Avaunt 150 SCy 0.025% Coragen 20 SC, 81.25, 78.13, 76.7, 9, 75.00,
6, .8, y .8, respectivamente. Los tratamientos que mostraron mejores resultados
inmediatos después de un dia de uso fueron Absolute 60 SC 0,03% y Coragen 20 SC
0,03%, que mostraron 97,32 y 96,43% de control, respectivamente; pero no
estadisticamente diferente de la mayoria de los tratamientos excepto Agryben 5 SG al
0,025 y 0,03 %, Tracer 120 SC al 0,03 % produjo solo 54,78, 53,93 y 50,48 % del

control, respectivamente.

Maticorena (2017) concluye que la poda severa tendra un impacto en la vacuna

Corymbosum L. Salida). Bollock. La poda baja reduce el rendimiento de 30 cm. El
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porcentaje de bayas aptas para la exportacion aumenta hasta un punto con la dificultad
de la poda. Segun los informes, la altura del recorte es de 60 cm. Poda Alta reporto la
mejor calidad. El recorte excesivo reducira el calibre.

Los escarabajos de la fruta (Heliothis virescens) pertenecen a la familia Noctuidae,
orden Lepidoptera, y producen frutos o flores dependiendo del estado larvario en el
que se encuentren. Las larvas excavan en la fruta, que se contamina con heces y
patdgenos. Las frutas dafiadas se pudren y caen. También provoca defoliacion. Para el
control cultural se recomienda el uso de "luces negras" o trampas azules ademas de la
recoleccion de frutos triturados. Para el control quimico, use spinosad - 0.04% absoluto
(Torres, 2015).

Heliothis virescens (F.) se reconoce porque su dafio afecta la cantidad y calidad de las
vainas y granos de garbanzo; provocando pérdidas de rendimiento hasta un 30%
(Perez & Suris, 2012).

Heliothis virescens (Fabricius) causa dafios directos al alimentarse de frutos,
reduciendo calidad y cantidad de la produccion. Esta plaga se controla con insecticidas
quimicos. La demanda del mercado internacional exigen productos libres de pesticidas
y esto se ha alejado gradualmente de las estrategias de control de plagas quimicas que
son seguras para los consumidores bajo los programas de agricultura organica (Cano,
2003).

Alcalde (2019) sugirié que Chloridea virescens ocasiona defoliacion de brotes, puntas
y frutos, hasta 40% de dafio total de plantas. Plaga clave, se controla hasta 25 a 30

aplicaciones de quimicos agricolas por afio.

Serrano (2012 describio esta plaga como la mas destructiva de las plagas, una larva de
Heliothis virescens puede comer mas de 15 fructos durante el desarrollo, lo que

reduce el rendimiento.



La presente investigacion posee una justificacion ecoldgica debido a que propicia la
utilizacién de pesticidas bioldgicos para controlar plagas, favoreciendo el cuidado del
medio ambiente y contaminacion de frutos por pesticidas. También posee una
justificacion tecnoldgica ya que se podra compartir los resultados de los experimentos
que se van a realizar para identificar una metodologia necesaria para el cultivo de
arandano en dicho valle. Ademas, presenta una justificacion econdémica por el impacto
en la venta que tiene la produccién de frutos sin restos de pesticidas; del mismo modo
tiene un impacto social ya que no solo favorece el consumo saludable de frutos

inocuos, sino también que mejoraré la calidad de vida del agricultor.

El problema planteado sera ¢Cual sera el efecto de los insecticidas biologicos en el
control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium

corymbosum L.) variedad Biloxi en el valle de Chao?

Chloridea virescens (Fabricius) en la variedad Biloxi de arandano Tidal (Vaccinium
corymbosum L.), Chloridea virescens especie omnivora se alimenta de una variedad
de plantas hospedantes cultivadas y silvestres; por tanto, se alimenta de tomates,
garbanzos, cacahuetes, sésamo, habas, garbanzos, guisantes, tirabeques, lechuga,
semillas de ricino, tabaco, soja, girasoles, geranios, azaleas, lentejas, boniatos, malva,
espinacas, alimento seco amor, alcachofas, yuyo, tabaco silvestre, pichana,

enredaderas, duraznos, manzanas, etc. (Sanchez & Sanchez, 2008).
Clasificacion taxonomica y morfologica del ardndano:

Reino: Plantae

Super division: Spermatophyta

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida



Sub Clase: Dicotyledonae

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae

Sub Familia: Vaccinioideae

Tribu: Vaccinieae

Género: Vaccinium

Especie: Nombre Cientifico: Vaccinium sp. (Curo & Montenegro, 2018)

Los arandanos se desarrollan en climas templados y segun variedad, necesitan entre
400 y 1200 horas de frio a temperatura de 7 °C para completar su letargo invernal. Las
flores se congelan a -2°C, debido a la superposicion de estados fenoldgicos, la
temperatura critica es de -0,6°C. Los veranos nublados afectan calidad de la fruta y
favorecen la propagacion del hongo. Ademas, los veranos calurosos pueden concentrar
el rendimiento de la fruta, reduciendo el sabor y la firmeza. (Undurraga & Vargas,
2013).

La variedad Biloxi se deriva de cruces entre Vaccinium corymbosum y Vaccinium
darrowii. Son plantas arbustivas que, prosperan en condiciones templadas con veranos
calurosos. Necesita un ambiente especifico para su correcto desarrollo, incluyendo
temperatura, luz, humedad relativa y horas de frio extremo, ya que sus requerimientos
son de 150 a 250 horas de frio. Ofrece frutos de alta calidad y excelente sabor. (Mesa,
2015).

Estados Unidos productor y consumidor mundial de ardndanos, produciendo cerca de
254.000 toneladas en 2015, de las cuales més de 137.000 toneladas se consumieron en
fresco. El consumo anual per cépita fue de 0,43 kg, que, aunque sigue siendo bajo, ha

aumentado un 210 % en los ultimos 13 afios. El segundo productor mundial es Chile
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con més de 100.000 toneladas y el mayor exportador mundial, principalmente al
primer pais (Adex Data Trade, 2017, USDA, 2017).

Las frutas son botanicamente un tipo de baya. Del azul oscuro al negro. El tamafio
varia mucho segun el clima, la variedad y las condiciones de manejo en las que se
encuentran. Se ha informado un rango de 4 a 12 mm para especimenes silvestres. Carne
translicida de color verde claro que consta de mesocarpio y endocarpio. Tiene una
cuticula cerosa de menos de 5 um de espesor. El fruto contiene de una a varias
semillas, de 10 a 20, pero se han reportado hasta 65. Dependiendo del ambiente y la
variedad, madura en dos a tres meses (Retamales & Hancock, 2012). Sin embargo, Gil
(2000) considero que el fruto es una pseudobaya porque el receptaculo esta fusionado

con el pericarpio en la parte comestible, como en la grosella espinosa y la zarzaparrilla.

El barrenador (Heliothis virescens), que se encuentra en todo el continente americano,
se alimenta de una variedad de plantas hospedantes cultivadas y silvestres. En Perd,
las provincias La Libertad y Lambayeque, se ha reportado que tiene 41 especies de

plantas, incluyendo 21 cultivos, 11 ornamentales y 9 malezas (Cordova, 2015).

H. virescens es una de las plagas asociadas con factores ecoldgicos tales como: La
temperatura (si es moderada) puede afectar las etapas de desarrollo del insecto, que
resulta un aumento en el niUmero de generaciones por afio. La humedad del suelo tiene
un efecto estimulante sobre el aspecto de los ejemplares adultos. La humedad excesiva
del suelo puede ser el factor mortal de la alimentacidn: la existencia de plantas de carne
parece ser esencial para atraer adultos, y es importante tener mas individuos para

terminar su desarrollo (Vasquez, 2017).

Existen medidas preventivas, como eliminacidn oportuna de residuos de plantas entre
una temporada de cultivo y la siguiente, que ayudan a mejorar la salud de los cultivos
y reducir las infestaciones de plagas en general. Ademas, siembras sincronizadas
temporales en algunas partes de la region reduce la intensidad de ataques de esta plaga
(Fitosofia, 2021).



El control biolégico de C. virescens y otras plagas agricolas generalmente esta limitado
por el uso de insecticidas, cuya efectividad, rapidez de accién y facilidad de
adquisicion y uso brindan una solucién inmediata y segura a las poblaciones de plagas
que se encuentran reducidas a niveles subeconémicos. dafio. Los controles bioldgicos
pueden ser baratos pero inciertos, mientras que los controles quimicos son seguros,

pero mas caros (Arredondo & Rodriguez, 2008).

La clasificacion taxonémica es la siguiente: (Sanchez M. , 2020)
Reino: Animalia

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Género: Heliothis

Especie: Heliothis virescens

Pérez y Suris (2012) mencionan que los adultos se caracterizan por presentar tres
bandas oblicuas en las alas. Alas traseras de las hembras tienen manchas oscuras en el
borde superior, mientras que las alas traseras de los machos de color blanco o amarillo
verdoso. Antenas son filamentosas, el color del cuerpo es blanco parduzco, el Gltimo

segmento abdominal tiene un pelaje corto y se puede ver la abertura genital.

Heliothis virescens, un barrenador de la fruta de la familia Noctuidae, las larvas
perforan la fruta y la fruta dafiada se pudre y cae, provocando la caida de las ramas de
las hojas, las puntas y la fruta, causando hasta un 40% de dafio a toda la poblacion de
la planta. Las larvas se alimentan de las hojas raspando el tallo principal o tallos
laterales; por lo general no afecta el desarrollo normal de la planta, pero cuando

aparecen nuevos brotes, las larvas deambulan hacia ellos y se alimentan la parte
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superior o perforan el tallo en desarrollo y se meten dentro, provocando asi su

destruccion (Sullca, Molina, Rodriguez, & Fernandez, 2015).

Durante los periodos de alta infestacion, las larvas se alimentan vorazmente de hojas
en desarrollo, causando severa. Las larvas comienzan a alimentarse de hojas nuevas.
Cuando miden alrededor de 1 cm de largo, se alimentan de botones florales y pequefias
capsulas, en las que hacen un agujero y se insertan. Se alimentan de semillas y fibras
verdes. En la primera generacion, cuando las plantas no fructifican, las larvas se
alimentan de las yemas terminales, si la planta se recupera, emitira yemas axilares y

ramas a modo de candelabros. (Bonacic, Fogar, Guevara, & Simonella, 2010) .

Existe un consenso que las préacticas actuales se enfrentan a una crisis ambiental. En
este sentido, varios investigadores se han ocupado de la sostenibilidad a largo plazo de
los sistemas de produccion agricola. Es claro que, el sistema agricola actual hace un
uso intensivo de capital y tecnologia para aumentar la productividad y la
competitividad, genera varios problemas economicos, sociales y ambientales (Nava-

Perez, Garcia-Gutiérrez, Camacho-Baez, & Vazquez-Montoya, 2012).

Para combatir estos insectos, Fernandez (2015), recomienda suministrar al menos
cuatro productos, ya que la rotacion de cultivos es la clave para su manejo, el umbral
de pérdida econdmica es de 5 larvas u 8 frutos picados por cada uno. 100 plantas. Con
larvas, en las condiciones de la zona de Jayanca, el producto comercial que mejor

funciona en Lambayeque es: - Rynaxypyr = 0.1 L/Ha.

El control de plagas se refiere a la destruccion de un gran nimero de plagas (FAO,
1995). Aunque el control quimico utiliza productos quimicos para suprimir o destruir
las poblaciones de plagas, se denominan insecticidas o insecticidas segun su eficacia y

pueden ser acaricidas, nematicidas e insecticidas (Fausto, 1995).

A pesar del aumento masivo del uso de pesticidas (casi 500.000 toneladas de sustancias

activas en todo el mundo), la pérdida de rendimiento provocada por las plagas en la
9



mayoria de los cultivos es del 20-30%. Las practicas agricolas modernas tienen un
efecto negativo sobre enemigos naturales de las plagas, que no encuentran las
condiciones necesarias para reproducirse, suprimiendo las plagas en monocultivo.
(Altieri & Nicholls, 2000).

Segln la Organizacion Mundial de la Salud, entre 500,000 y 1 millon de personas se
envenenan cada afio y mueren entre 50 y 20,000 cada afio a causa de los pesticidas
quimicos. Mas del 50% de los muertos eran trabajadores agricolas, mientras que el resto
se envenenaron al ingerir alimentos contaminados. Entre los dos grupos, la mortalidad

alcanzo las 220.000 muertes por afio (Eddleston, y otros, 2002).

Los pesticidas bioldgicos estan formados por materiales naturales. Son especificos de
los seres dafiinos objetivo, casi en riesgo de personas o el medio ambiente. Por el
contrario, pesticidas tradicionales son materiales sintéticos que no solo afectan las
medidas objetivo, sino que también insectos beneficiosos, vida silvestre y las plantas
(EPA, 2010).

Existen algunas desventajas en el uso de bioplaguicidas, que pueden ser dafiinos para
los organismos beneficos, o si es un organismo biorregulador, matara a otro organismo
importante, lo que sera dafiino para el medio ambiente. plagas que intenta controlar, el
efecto sobre la poblacion de esos individuos, que viven de ella (Simberloff, 2012).
Entonces, debemos tener cuidado si queremos usar bioplaguicidas o introducir
organismos para esto. Los bioplaguicidas pueden controlar eficazmente plagas
agricolas sin causar dafios graves ni empeorar la contaminacion ambiental. La
investigacion y desarrollo de sus aplicaciones practicas en este campo esta dirigida
principalmente a reducir la contaminacion ambiental provocada por los residuos de
plaguicidas quimicos, aunque por su naturaleza bioldgica también contribuyen al
desarrollo agricola sostenible. El desarrollo de nuevos bioplaguicidas ha contribuido a

la modernizacién de la agricultura y sustituird paulatinamente a algunos plaguicidas
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quimicos  (Nava-Pérez, Garcia-Gutiérrez, Camacho-Béez, & VAazquez-Montoya,
2012).

Los plaguicidas bioldgicos se dividen generalmente en dos categorias: los insecticidas
0 microbianos, incluyen bacterias, hongos, virus y protozoos, y los insecticidas o
bioquimicos, incluyen atrayentes, hormonas, reguladores del crecimiento de plantas,
insectos, enzimas y sefiales quimicas, son importantes en las relaciones entre plantas. -
Insectos (Alfonso, 2002).

Pesticidas botanicos derivados de partes especificas de plantas o ingredientes activos.
En los Gltimos afios, se hace uso de extractos de plantas medicinales como alternativas
efectivas a los pesticidas sintéticos. Estos productos a base de hierbas son efectivos,
economicos, biodegradables y mas seguros que productos sintéticos que son
persistentes en el medio ambiente, toxicos para organismos, humanos, y ocasionan
enfermedades desconocidas después de la bioacumulacion (Leng, Zhang, Pan, & Zhao,
2011).

La hipotesis planteada serd que al menos con un insecticida biolégico se obtendra un
eficiente control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium

corymbosum L.) variedad Biloxi valle Chao.

El objetivo general sera determinar el comportamiento de insecticidas biolégicos para
el control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium

corymbosum L.) variedad Billoxi valle Chao.

Los objetivos especificos seran evaluar la eficacia de los insecticidas biologicos para el
control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium
corymbosum L.) variedad Biloxi valle Chao y determinar el comportamiento del mejor
insecticida bildgico para el control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en
arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi valle Chao.
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1. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo experimental aplicada, siendo el disefio de investigacion
de Blogues Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones.
Cada unidad experimental tuvo un area de 45 m2, con un largo de 15 my 3 m de ancho,
la distancia entre plantas fue de 0,75 m y entre surcos de 3 m. EI nimero de plantas
por tratamiento fue de 60. Los tratamientos estaran distribuidos al azar:

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Insecticida Ingrediente Dosis de aplicacion
bioldgico activo
To Sinaplicacion ~ —-emee- e
T1 En Vivo SC NPV 0,41/ 200 | de agua
T2 Pal’gusano-AG Bt var. Kurstaki + 0,751/ 200 | de agua

Bt var. Alzawai
T3 Laojita SC Bt var. Kurstakik 0,751/ 200 | de agua

La poblacion consta de 240 plantas de arandano que se encuentran distribuidas a un
distanciamiento de 3 m entre surcos y 0,75 m. entre plantas. La muestra se representa
por 6 plantas por tratamiento escogidas al azar donde se evaluaran las larvas presentes

en hojas, brotes, flores y frutos.

Cada tratamiento estuvo conformado por un area de 16 m? con distanciamiento de 4
m X 4m obteniendo 110 plantas utilizando un muestreo no probabilistico por
conveniencia, donde se evalud 22 plantas especificas, teniendo en cuenta el efecto

borde de cada tratamiento.
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Tabla 2

Cronograma de actividades, aplicacion y de evaluaciones de los tratamientos para el

control de Chloridea virescens en arandanos

FECHA ACTIVIDAD
15/05/2022  Marcaje de plantas con presencia de plagas
16/05/2022 1° Evaluacion (ADA)
16/05/2022 Aplicacion de los tratamientos
21/05/2022 2° Evaluacion (5DDA)
26/05/2022 3° Evaluacion (10DDA)

5/06/2022 4° Evaluacion (20DDA)
15/06/2022 5° Evaluacion (30DDA)

Respecto a las técnicas de investigacion se utiliza la observacion y para cada caso se

requerird como instrumentos las hojas de evaluacion.

Dentro de las evaluaciones se tuvo en cuenta el nimero de plantas atacadas por el
barrenador para lo cual se considera un registro de poblacion inicial antes de las
aplicaciones y luego de cada aplicacion de los insecticidas es decir a los 5, 7, 10y 15

dias después de la emergencia del cultivo (DDE).

El trabajo de investigacion se lleva a cabo en el fundo Hass Perd S.A. ubicado en el
valle Chao, Provincia de VirQ, departamento de La Libertad, a 161 m.s.n.m. Latitud
sur: 8°29°16’S, Longitud oeste: 78°37°40.1°”W, con una temperatura promedio anual
de 15.3°C y una HR de 83, 2 %, tal como se muestra en anexo. El cultivo se encuentra
instalado en un suelo arenoso utilizando un riego presurizado, en una superficie total
de 1,539 m2. Para la evaluacion posterior se realizé el marcado de las plantas. Cabe
mencionar que las plantas de ardndano fueron protegidas por una malla Rachell que

sirvio de cortaviento para evitar el estrés de las mismas.
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Se procedié a realizar el reconocimiento de posturas, identificando las larvas de
primeros y Ultimos estadios de Chloridea virescens, los productos aplicados son

larvicidas, por lo tanto, solo se considero estadios larvales en la cartilla de evaluacion.

Figura 1. Reconocimiento de posturas y larvas de Chloridea virescens

Para determinar la incidencia de plantas atacadas se tuvo en cuenta el nimero de
unidades experimentales (plantas) afectadas por el barrenador. Para esta investigacion

se utilizara la siguiente férmula:

NPAE
% de INC =

NPTE x 100

Donde:
NPAE= NUmero de plantas afectadas evaluadas.
NPTE= NUmero de plantas totales evaluadas.

Para determinar el namero de larvas en plantas atacadas por el barrenador para esta
investigacion se toma al azar diez plantas de cada unidad experimental en la Gltima
evaluacion, en cada planta se realiza un corte longitudinal en el tallo para contar las

larvas que se encuentren en su interior.
14



Fecha: 01 junio 2020

‘FECHA DE EVALUACION:
|eEvaLuapor:

[newsusn: 02

FORMATO DE EVALUACION FITOSANITARIA DEL CULTIVO DE ARANDANO

!Cédlxc: RE-SP-12

SOLY

U PAMPA

ETAPA FENOLOGICA:

TURNO:
VARIEDAD:

VINVIg
wnigio XSYQYLSIIN|
SYIOH. N
VINVId
YAOY XSYQVISIIN|
SYIOH. N
«
&|v1001dig01s¥1{ vav 153Nl VLNV
3
2 VINV1d
& vigyNgaLTY XSYQYLSIIN
z SYIOH.N]
&
0QY1S3INI OLNY4
»
& SYQVISIANI|
Z
w 34074
SOQYISIANI
SINOLO|
NO¥YIN {soqvyo)
VLINVYY SONAIAIONIGN
SOQV!
SdIgHL {500e)
SONAIAIONIGN
onva|
VIVINONY
SYAYYTLN]
0Q¥134V 3104
SI501d100¥d
(S0avy9) soL1nav|
VANV
YTINIHOOD b
XSONGIAIONIoN
YONVIE
S0avyo) soL1Nav|
Lens (soavyo)sol1ng
28 SIANVYO SYAYY]
o
L g
1ol
3w SYDIHD SYAUNY
SIANYYO SYAYY|
w9
g
o9 SYDIHD SYAYY)
T
E
SYYNISOd.N
]
YYNIVAT Y SYLNVId N S IR EIRE] E R R B R EY g
&

15

Jefe Produccion

Nombre y Apellido:

empresa de Sol y Pampa, s/f

Figura 2. Cartilla de evaluacién

Fuente

Evaluador

Nombre y Apellido:

TOTAL



1
| M* de
TRATAMIENTOS | plantas Larvas Larvas
evaluadas | chicas Grandes
| R1 1 2
4 R2 2 1
R3 2 2
] TO R4 1 1
4 RS 1 =
RE 2 1
| R1 1 1
4 R2 2 2
R3 2 1
Tl R4 1 2
RS 2 2
RE 1 1
| R1 2 1
4 R2 1 z
R3 1 1
b T2
4 Ra = 2
4 RS = 1
RE 1 1
| R1 2 2
4 R2 1 2
R3 2 1
b T3
4 Ra = 2
4 RS 1 =
RE 1 1

Figura 3. Modificacion de la cartilla de evaluacién de la empresa de Sol y Pampa, solo para evaluar

larvas de Chloridea virescens.

Las evaluaciones de las plantas se realizaron completamente al azar para identificar a
las que tenian presencia de larvas en los brotes, hojas y frutos. A estas se las marco

para posteriormente despues de la aplicacion continuar con la evaluacion a dichas

plantas.

Figura 4. Larvas de Chloridea virescens en hojas
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En las aplicaciones considerando la informacion de la tabla 1, se consideré un lote por

cada tratamiento, los lotes estuvieron conformados por 6 lineas. Cabe sefialar que los

lotes se estuvieron separados con mallas Rachell. En cada lote se busco las 6 plantas

que presenten problemas o incidencia de larvas para posteriormente marcalas y

continuar evaluandolas a lo largo de la investigacion.

Figura 5. Aplicacion de los tratamientos para control de larvas de Chloridea virescens.

Tabla 3

Cronograma de aplicaciones

Producto La Dosis
En Vivo SC virus de la poliedrosis nuclear 0.4 Lt/cil
Pal"gusano-AG Bacillus thurigiensis var. )
) 1 Lt/cil
16/05/2022 SC Kurstaki
- Bacillus thurigiensis var. )
Laojita SC 1 Lt/cil

Kurstaki

La eficacia de insecticidas se establece con la formula de Abott (LDP Line), que

permite comparar el ataque uniforme antes de la aplicacion con la obtenida en las

parcelas tratadas con relacion al testigo es citado por Unterstenhoefer (1963).
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F=—r " %1
Media (0 < 100

Donde:
E= Eficacia
IT= Infeccion del tratamiento

It= Infeccidn del testigo

Figura 6. Larvas de Chloridea virescens en frutos

Para interpretar los diferentes procedimientos, se utiliza hojas de célculo de Excel;
donde se efectua tablas, graficas y tablas; ademas, se utiliza el programa IBM SSPS

statistic version 16, con la finalidad de poder efectuar el analisis de Varianza, etc.
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1.  RESULTADOS

Se realizaron pruebas para determinar la efectividad de los insecticidas biolégicos para
control de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano variedad Biloxi, en el valle
Chao, se realizaron los supuestos como es la prueba de normalidad y homogeneidad

de varianza.
Tabla 4

Prueba de Kruskal-Wallis para comparacion de datos en infestacion de postura

después de la aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®® Postura
H de Kruskal-Wallis 0,657
gl 3

Sig. asintdtica 0,883

Como el p-valor 0,833 > 0.05 se acepta la hipotesis nula entonces no existe diferencias

significativas entre los tratamientos.
Tabla 5

Prueba de Shapiro-Wilk para probar normalidad de datos de infestacion de larvas

antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.=p
Residual de larvas 0,771 24 0,000

Fuente: campo experimental Viru

Como el p-valor 0,000 > 0.05, por lo cual aceptamos H1 donde los datos no se ajustan

a una distribuciéon normal
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Tabla 6

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de datos en infestacion de postura

antes de aplicacion (ADA)

Estadisticos de prueba®® larvas
H de Kruskal-Wallis 4,600
gl 3

Sig. asintoética 0,204

Como el p-valor 0,204 > 0.05 se acepta la hipétesis nula entonces no existe diferencias

significativas entre los tratamientos.

Tabla 7

Prueba de Kruskal-Wallis para comparacion de los datos en infestacion de postura

después de la aplicacion (DDAS)

Estadisticos de prueba®® Postura
H de Kruskal-Wallis 6,537
gl 3

Sig. asintética 0,088

Como el p-valor 0,088 > 0.05 se acepta la hipotesis nula entonces no existe diferencias

significativas entre los tratamientos
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Tabla 8

Prueba del ANOVA para comparacion de datos en infestacion de larvas después de la
aplicacion (DDAD)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,333 3 0,444 0,889 0,464
Dentro de 10,000 20 0,500
grupos 11,333 23

Total

Como el p-valor 0,464 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula, entonces no existe

diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 9

Prueba del ANOVA para comparacion de datos en infestacion de

postura después de la aplicacion (DDA30)

Suma de gl. Media F sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 0,833 3 0,278 0,794 0,512
Dentro de 7,000 20 0,350
grupos 7,833 23

Total

Como el p-valor 0,512 > 0.05 aceptamos la hipotesis nula, entonces no existe

diferencias significativas entre los tratamientos
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Tabla 10

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de datos de infestacion de larvas

después de la aplicacién (DDA30)

) Estadistico de
Residual DDA30
Levene dfl df2 Sig.=p
Se basa en 1a0,219 3 20 0,882

media

Para antes de la aplicacion el p-valor 0,882 > 0,05 aceptamos la hipotesis nula, la cual

nos indica que la varianza de los datos de grupos es homogeénea.

Tabla 11

Prueba de Kruskal-Wallis para la comparacion de datos en infestacion de larvas

después de la aplicacion (DDA30)

Estadisticos de prueba®® larvas
H de Kruskal-Wallis 4,957
gl 3

Sig. asintética 0,175

Como el p-valor 0,175 > 0.05 se acepta la hipotesis nula con lo cual podemos decir

gue no existe diferencias significativas entre los tratamientos.

22



Tabla 12

Mediana de huevos de Chloridea virescens en el cultivo de Arandano

segun fecha de evaluacién

Tratamientos ADA DDA5 DDA10 DDA20 DDA30
To 1,50 a 0,50a 0,00a 1,00 a 1,00 a
T1 1,50 a 0,00a 0,00a 0,00 a 0,00 a
T 1,00 a 0,00a 0,00a 0,00 a 0,50 a
Ts 1,00 a 0,00a 0,00a 0,00 a 1,00 a
p-valor 0,883 0,088 0,867 0,105 0,512

En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos en la tabla que el dia antes de la aplicacion (ADA) el p-valor 0,883 > 0,05
por lo cual en estas medianas estadisticamente no hay diferencias entre los

tratamientos

Para el dia 5 después de la aplicacion (DDAS5) el p-valor 0,088 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencias significativas entre sus medianas.

Para el dia 10 después de la aplicacion (DDA10) el p-valor 0,867 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencias significativas entre sus medianas.

Para el dia 20 después de la aplicacion (DDAZ20) el p-valor 0,105 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencias significativas entre sus medianas.

Para el dia 30 después de la aplicacién (DDA30) el p-valor 0,512 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencias significativas entre sus medianas.
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Tabla 13
Promedios de larvas de Chloridea virescens en Arandano segln

fecha de evaluacion

Tratamientos ADA DDAS DDA10 DDA20 DDA30
To 1,50 a 2,67 a 2,33b  1,33b 1,17 a
T1 1,50 a 2,33 a 0,17a 0,00 a 0,33a
T2 1,00 a 2,00 a 0,50a 0,17a 0,50 a
T3 1,50 a 2,33 a 0,67a 033a 0,50 a
p-valor 0,204 0,464 0,000 0,002 0,175

En la tabla en cada una de las evaluaciones las letras (a y b) la cual nos indica

estadisticamente igualdad de valores, letras iguales

Apreciamos en la tabla que el dia antes de la aplicacion (ADA) el p-valor 0,204 > 0,05
por lo cual en estos promedios estadisticamente no hay diferencias entre los

tratamientos

Para el dia 5 después de la aplicacion (DDAD5) el p-valor 0,464 > 0,05, la cual nos

expresa que no hay diferencias significativas entre sus promedios.

Para el dia 10 después de la aplicacion (DDA10) el p-valor 0,000 < 0,05, la cual nos
expresa que si hay diferencias significativas entre sus promedios. El tratamiento Ty,
T2y T3 no existe diferencias significativas entre ellos, el promedio del tratamiento To

es el diferente

Para el dia 20 después de la aplicacién (DDA20) el p-valor 0,002 < 0,05, la cual nos
expresa que si hay diferencias significativas entre sus promedios. El tratamiento Tj,
T2y T3 no existe diferencias significativas entre ellos, el promedio del tratamiento To

es el diferente

Para el dia 30 después de la aplicacién (DDA30) el p-valor 0,175 > 0,05, la cual nos
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expresa que no hay diferencias significativas entre sus promedios.
Tabla 14

Eficacia de control segun Abbott en Porcentaje de larvas de Chloridea virescens en

arandano segun fecha de evaluacion.

Tratamientos DDAS DDA10 DDAZ20 DDA30
To 0 0 0 0

T 12,63 9270 100 71.79
T2 25,09 7854  87.22 5726
Ts 12.73 7124 7519 5726

Para el dia 5 después de la aplicacion el T, tienen el porcentaje de eficacia mas alto
del 25,09%

Para el dia 10 después de la aplicacion el Ty tienen el porcentaje de eficacia mas alto
del 92,70%

Para el dia 20 después de la aplicacion el Ty tienen el porcentaje de eficacia mas alto
del 100%

Para el dia 30 después de la aplicacion el T: tienen el porcentaje de eficacia mas alto
del 71,79%
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Figura 7. Eficacia de control (segin Abbot) de larvas de Chloridea virescens en arandano.
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Teniendo en cuenta el objetivo especifico eficacia de los insecticidas biologicos para
el control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium
corymbosum L.) variedad Biloxi en el valle Chao, tenemos que a los 5 dda el
tratamiento T» (Pal’gusano-AG ) es el que presenta el mayor valor con 25.09 %, a los
10 dda se tiene el mayor porcentaje de eficacia de control de larvas de Chloridea
virescens en el cultivo de arandano con 92.70 % con el T1 (En Vivo SC), seguido del
T, y T3 (Laojita SC) con 78.54 y 71.24 % respectivamente, llegando a alcanzar la
mayor eficacia del 100 % a los 20 dda, con el tratamiento T1 seguido de los T2y Ts
con 87.22 y 75.19 %y a los 30 dda en todos los tratamientos el porcentaje de eficacia
de control de larvas empieza a disminuir, en los tratamientos T1, T2 y Tz con 71.79,
57.26 y 57.26 respectivamente, llegando a coincidir con Vargas (2019) quien con el
tratamiento Bacillus thuringiensis (Kurstaki + Israelensis + Aizawali), obtuvo una
eficacia de control de Chloridea virescens en esparrago verde del 50 % a las 24 horas
y de 95% a las 72 horas, igualmente coincide con Vasquez y Gamonal (2017) llegaron
a concluir que con los tratamientos de Avaunt 150 SC, Coragen 20 SC y Agryben 5
SG con los cuales se obtuvieron una eficacia de control de 81.80, 80.15y 78.66 % de

Chloridea virescens.

El comportamiento del mejor insecticida bilégico para el control de larvas de
Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad
Biloxi en el valle Chao, se tiene que a los 5dda el tratamiento T1 (En Vivo SC) fue el
gue mejor comportamiento presento , sin embargo a los 10 y 20 dda el que insecticida
biolégico que presento el mejor comportamiento fue el tratmiento Ty, seguido de los
tratamientos T (Pal’gusano-AG) y Tz (Laojita SC) y a los 30 dda el efecto residual
de todos los tratamientos empez6 a disminuir considerablemente, llegando a coincidir

con Narrea et al. (2022) quienes concluyeron que después de aplicado los tratamientos
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se observa el efecto entre el cuarto y sexto dia después de aplicado el BTS para el

control de Chloridea virescens en arandano.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizado el analisis y discusion del presente trabajo de investigacion se

Ilegaron a las siguientes conclusiones:

- Se tiene que el tratamiento T1 (En Vivo SC) fue el que presentd una mejor
eficacia de control de larvas de Chloridea virescens (Fabricius) en ardndano
(Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi, después de los 10 dias después
de la aplicacion con 92.7 % llegando a los 20 dias después de la aplicacion con
una eficacia de control de 100%.

- En el comportamiento del mejor insecticida biolégico se obtuvo mejores
resultados con el tratamiento T quien presento un buen control hasta los 20
dias despues de la aplicacion, llegando a los 30dias después de aplicado,

empez0 a disminuir el efecto residual del insecticida bioldgico en 71.79%.

Se recomienda hacer aplicaciones del insecticida bioldgico En Vivo SC, para el control
de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad

Biloxi.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion con otros productos biolégicos para
el control de Chloridea virescens (Fabricius) en arandano (Vaccinium corymbosum L.)

variedad Biloxi, y en otros lugares de nuestro pais.

Se recomienda realizar trabajos de investigacion en los diferentes lugares donde se
siembra este cultivo, con productos bioldgicos para el control de Chloridea virescens

(Fabricius) en arandano (Vaccinium corymbosum L.) variedad Biloxi.
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables.

. Definicién Definicién . . Escala de
Variables Dimensiones Indicadores
conceptual operacional medicién
VI Derivados de materias naturales Se midid en funcion a los
B como animales, plantas, diferentes tipos de Tipos de
e ; ; ; . insecticidas biolégicos, . .. - ;
Insecticidasmicroorganismos y minerales; son . N insecticidas Evaluaciéon ADA Razon
biol6ai especificos  contra lacas realizando mediciones antes y o
tologicos P P Y después de la aplicacion de los bilogicos
presentan poco o ningln riesgo para P P
. . mismas. Evaluacion DDA Razon

las personas o el medio ambiente

(EPA, 2010).
V.D.: Especie polifaga, se alimenta de la medicion se realiza en Larvas vivas y muertas en

: un amplio rango de plantas ano ojas, flores y frutos azén

Chloridea | d lant funcion a los  dafios D h fl frut R

h q tant itivad ocasionados y la eficacia
; ospederas, tanto cultivadas .
virescens P obtenida

como silvestres (Sanchez &

Sanchez, 2008). Eficacia % de infestacion ADA'y DDA Razon
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Temperatura promedio semanal

Valores.
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Figura 2. Datos de temperatura y humedad relativa en campo experimental
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Tabla 2

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de infestacion de

postura antes de la aplicacion (ADA)

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.=p
Residual de

0,750 24 0,000

postura

Fuente: campo experimental Viru

Tabla 3

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de infestacion de

postura antes de la aplicacion (ADA)

. Estadistico de
Residual ADA
Levene dfl  df2 Sig.=p
Se basa en 1a0,417 3 20 0,743
media
Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de infestacion postura

después de la aplicacion (DDA5)

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.=p
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Residual d

postura

e
0,863 24 0,004

Fuente: campo experimental Viru
Tabla 5

Prueba de igualdad de Levene de varianzas de error de los datos de infestacion de

postura después de la aplicacion (DDAD5)

) Estadistico de
Residual DDA2
Levene dfl df2  Sig.=p
Se basa en 1a60,273 3 20 0,000
media
Tabla 6

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de los datos de infestacion de larvas

después de la aplicacion (DDA5)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.=p
Residual de larvas 0,926 24 0,081
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