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RESUMEN

Objetivo: El objetivo fue evaluar el efecto de cuatro insecticidas bioldgicos en el control de
Heliothis virescens Fabricius en el cultivo de Arandano orgéanico. Metodologia: Para ello se
utilizoé el disefio de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos usados fueron: Testigo (T0), Bacillus thuringiensis (T1), Oleo de neem
(T2), Virus de la poliedrosis nuclear (T3) y Capsaicina (T4). Para comparar el promedio de
los tratamientos se observaron los resultados del ANOVA, al encontrarse diferencias
significativas se hizo la prueba de Tukey al 5%. Se evaluaron nimero de larvas vivas antes
de la aplicacion y después de la aplicacion, Umbral econdmico, incidencia y severidad de
Heliothis virescens Fabricius, Resultados: Los resultados mostraron que no hubo diferencias
significativas entre los cuatro tratamientos de insecticidas orgdnicos; sin embargo, mostraron
control sobre Heliothis virescens Fabricius en el cultivo de arandanos organicos.
Conclusion: Se concluye que los insecticidas bioldgicos ejercen control del Heliothis
virescens Fabricius. Los insecticidas T3= Virus de la poliedrosis nuclear y T4= Capsaicina,
mostraron mayor porcentaje de eficacia en el nimero de larvas y nimero de brotes con dafio

de Heliothis virescens Fabricius a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion.

Palabras clave: arandanos, biologico, incidencia, severidad.



ABSTRACT

Objective: The objective was to evaluate the effect of four biological insecticides in the
control of Heliothis virescens Fabricius in the cultivation of organic Blueberry.
Methodology: For this, the complete randomized block design was used, with four
treatments and four repetitions. The treatments used were: Control (TO0), Bacillus
thuringiensis (T1), Neem oil (T2), Nuclear polyhedrosis virus (T3) and Capsaicin (T4). To
compare the average of the treatments, the results of the ANOVA were observed, when
significant differences were found, the Tukey test was performed at 5%. Number of live
larvae before application and after application, economic threshold, incidence and severity
of Heliothis virescens Fabricius, Results: The results showed that there were no significant
differences between the four organic insecticide treatments; however, they showed control
over Heliothis virescens Fabricius. in the cultivation of organic blueberries. Conclusion: It
is concluded that biological insecticides exert control of Heliothis virescens Fabricius. The
insecticides T3= Nuclear polyhedrosis virus and T4= Capsaicin, showed a higher percentage
of efficacy in the number of larvae and number of shoots with Heliothis virescens Fabricius

damage to the insecticides. 3, 6 and 9 days after application.

Keywords: blueberries, biological, incidence, severity.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

En los ultimos afios el cultivo de arandano se ha convertido uno de los principales cultivos
de exportacion, generando puestos de trabajos directos e indirectos las que inciden en las
mejoras socioecondmicas de la comunidad. Asi mismo es generadora de divisas.
Actualmente este cultivo se desarrolla en la region costera ubicandose principalmente centro

y norte del pais.

Uno de los principales problemas fitosanitarios en el cultivo de Arandano en la irrigacion Santa
Rosa- Huaura, es el ataque de lepidopteros, como es el caso de Heliothis virescens Fabricius,
que viene Ocasionando pérdidas sustantivas pérdidas econdémicas en dicho cultivo. Este
lepidoptero se caracteriza por su agresividad en sus primeros estadios primeros estadios
alimentandose de los brotes tiernos debido a la suavidad y suculencia de sus tejidos; ocasionando
brotamientos laterales que afectan la produccion y la calidad de los frutos. En situaciones de
ausencia de brotes tiernos, se alimenta de los frutos o tallos desarrollados (causa raspaduras),

afectando la calidad del fruto en post cosecha; asi mismo, causando el secamiento de los tallos.

Con la finalidad de hacer un control adecuado de estas plagas es necesario desarrollar estrategias
de control utilizando el manejo integrado de plagas (MIP), de una manera compatible y
coordinada con la finalidad de mantener la poblacion de la plaga a niveles econdmicamente

aceptables y reducir los efectos adversos al medio ambiente.

Entre los productos utilizados en el manejo integrado de plagas destacan los insecticidas

biologicos, los que no tienen efecto negativo tanto para el medio ambiente como en la salud.
Ante este escenario, la presente investigacion tiene como propoésito evaluar 4 insecticidas
bioldgicos en el control de Heliothis virescens Fabricius en el cultivo de arandanos organicos.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

- (Cuadl serd el efecto de cuatro insecticidas bioldgicos en el control de Heliothis

virescens Fabricius en el cultivo de ardndanos orgénicos?



1.2.2 Problemas especificos
- ¢(Los cuatro insecticidas bioldgicos (Envivo, BT-Nova, Bioxter y Fitoneem)
controlaran Heliothis virescen Fabricius en el cultivo de arandanos organicos?
- (Cudl de los insecticidas organicos tendra mayor control de Heliothis virescen

Fabricius en el cultivo de ardndanos organicos?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

- Evaluar el efecto de cuatro insecticidas biologicos en el control Heliothis virescens

Fabricius en el cultivo de ardndanos organicos.

1.3.2 Objetivo especifico
- Comparar la accion de los insecticidas biologicos (Envivo, BT-Nova, Bioxter y
Fitoneem) en el control Heliothis virescens Fabricius en el cultivo de arandanos
organicos a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion.
- Determinar el insecticida bioldgico que cause mayor control de Heliothis virescens

Fabricius en el cultivo de arandanos organicos.
1.4 Justificacion de la Investigacion

Uno de los inconvenientes que presenta el cultivo de ardndano es el problema sanitario, el
gusano perforador Heliothis virescens Fabricius plaga polifaga que ocasiona dafios en hojas,
brotes, flores y frutos, constituye un problema serio de produccion y su manejo requiere de
un diagnoéstico correcto y oportuno por parte del productor. Se tiene poca informacién de la
capacidad de dafio que tiene Heliothis virescens Fabricius frente al cultivo de arandano, los
pocos estudios han sido ejecutados en el extranjero y en otros cultivos a los cuales se les
tiene como referencia como es el caso del algodon, tabaco y esparrago. Razon por la cual la

presente investigacion se justifica.
1.5 Delimitacion del estudio

El presente trabajo se desarrolld en el Fundo los Cafetales, ubicado en la Irrigacion Santa
Rosa, Distrito de Sayan, Provincia de Lima, Departamento de Lima, Pera, cuya ubicacion
geografica presenta las coordenadas 11°13°01.33” S, 77°22°23.11” O y a una altitud de 550

msnim.



CAPITULO I1 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Rodriguez et al., (2018), en Cuba, recolectaron “larvas de tercer y cuarto instar de Chloridea
(Heliothis) virescens (Fabricius) (Lepidoptera: Noctuidae) en el cultivo de tabaco, las cuales
comenzaban a presentar movimientos mas lentos, inapetencia, tegumento de color oscuro,
la zona ventral de los segmentos abdominales 1, 2 y 3 con una mancha verde clara, y
finalmente quedaban fofas”. Lograron identificar que “estaban infectados con poliedros de
una especie de Baculovirus asociada con el virus de la polihedrosis nuclear (NPV) en una
concentracion de 0,7x108poliedros.ml-1”. Esto demostré la accion bioinsecticida efectiva

en especies del orden Lepidoptera debido a su alta patogenia y especificidad.

Gamarra et al. (2022), en Paraguay, evaluaron la toxicidad entre los maices Bt (Bacillus
thuringiensis), los cuales involucran genes que expresan proteinas toxicas para esta plaga y
determina la mortalidad y parametros bioldgicos clave en la polilla Spodoptera frugiperda
(Smith)". Las poblaciones de S. frugiperda recolectadas previamente en el campo se criaron
en condiciones de laboratorio, alimentadas con estigmas de maiz MIR162TM (Vip3A19),
VT3ProTM (CrylA10S5, Cry2Ab2, Cry3Bb), PowerCoreTM (Cryl1A105, CrylF, Cry2Ab2)
y otros con maiz no Bt BRI0O6TM. El maiz con la proteina VIP3A19 (MIR162TM) mostro
una alta toxicidad al expresar el estigma de la planta contra S. frugiperda. Los maices
VT3ProTM (CrylA105, Cry2Ab2, Cry3Bb) y PowerCoreTM (CrylAl105, CrylF,
Cry2Ab2) mostraron baja toxicidad en la expresion del estigma de la planta. El maiz
VT3ProTM (CrylA105, Cry2Ab2, Cry3Bb) afecto la fertilidad de las poblaciones de

insectos supervivientes.

Guzman-Morales, et al., (2018), evaluando las poblaciones de Heliothis virescens
(Fabricius, 1777) y Helicoverpa zea Boddie, (Lepidoptera: Noctuidae) asociadas a algodon
transgénico y no transgénico en México y su resistencia a la toxina Bt; determinaron la
dinamica poblacional de estos insectos (Heliothis virescens y Helicoverpa zea).
Concluyeron que la incidencia de Heliothis virescens en cultivos transgénicos en
poblaciones de Coahuila era nula, sin embargo, observaron que si habia incidencia de
Heliothis virescens en algodon transgénico en Tamaulipas. Esta incidencia de campo pudiera

deberse a que Heliothis virescens habia desarrollado resistencia al algodon Bt a lo largo del



tiempo. También encontraron alelos maés diversos en genes que codifican

glicosiltransferasas.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Valerio (2017), evalu6 3 cepas de Bacillus para el control de Heliothis virescens F. en el
cultivo de arandano, Pera, en condiciones de la region Ancash. Encontrd que “la cepa
Bacillus turiengensis var aizaway fue mas eficiente en el control, siendo superior
significativamente a la cepa Bacillus turiengensis var. Kurstaki. Reportd una incidencia de
6.2% con el T1 (BT MIPerd WP), 10.33% con el T2 (Xentari WDG) y 10.53% con el

T3(Lepibac 10 PM) a los seis dias después de la aplicacion de los tratamientos”.

Vargas & Mayra (2019), realiz6 su evaluacion utilizando un enfoque de Biopotencia y con
base a un mix de esporas y cristales de Bacillus thuringiensis var. Aizawai, Bacillus
thuringiensis var israelensis, Bacillus thuringiensis var kurstaki para controlar Heliothis
virescens F “gusano perforador” en Pert. Las esporas y los cristales de Bacillus thuringiensis
del tratamiento (Kurstaki + Israelensis + Aizawai) dieron como resultado una mortalidad de

95% de Heliothis virescens.

Sanchez (2020) evaluando la capacidad de dafio del gusano perforador (Heliothis virescens)
en el cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum) var. Biloxi en la EEA DONOSO Huaral,
Pert, determind los estadios mas voraces, siendo el mas agresivos los estadios, III, IV, Vy
VI del gusano perforador causando pérdidas de importancia econdémica. Pues en el estadio
larval VI, determind un promedio de 18.63 hojas danadas con un area foliar consumida de

2837.06 mm? ocasionados durante seis dias.
2.2 Bases tedricas

2.2.1 El cultivo de arandano

2.2.1.1 Origen, historia y distribucion

Trehane, (2004), sefiala que los ardndanos azules y rojos (blueberries and cranberries en
inglés) son conocidos en casi todo el mundo y son especies asociadas a América del Norte
(EE.UU.). Pertenecen al género Vaccinium e incluyen alrededor de 450 especies distribuidas
en todo el mundo desde las regiones mas frias cercanas al Artico hasta las regiones
templadas, tropicales y neotropicales. Las especies silvestres de Vaccinium aparecen en el
folclore de paises como China y el hemisferio norte. Ademas de sus usos comestibles y

medicinales, ha sido valorado durante mucho tiempo por los pueblos indigenas.



Baiiados, (2009), afirma que los arandanos son originarios del este de América del Norte y
que su cultivo como producto horticola se inicid en Estados Unidos, donde eran el principal
productor y consumidor, los nativos utilizaban este fruto silvestre en su dieta. Hoy en dia, la
cosecha de esta fruta sigue siendo una industria importante en el noreste de los Estados
Unidos y el este de Canada. El arandano ojo de conejo (Vaccinium Ashei Reade) se cultivo

por primera vez en el sur de los Estados Unidos a finales del siglo XIX.

Bafiados, (2008), afirma que la produccion de ardndanos “Northern Tallbush* (Vaccinium
corymbosum L.) es un fenémeno del siglo XX que tiene sus raices en el trabajo pionero de
F. V. Coville y Elizabeth White a principios de 1900. Inicialmente, la expansiéon de la
produccion de este cultivo fue lenta. Por 1930, diez afos después de la introduccion de la
primera variedad mejorada del programa de mejoramiento de Coville, habia menos de 80 ha
cultivadas de ardndanos tipo arbusto alto. Entre 1950 a 1965, el area de produccién aumento
a 8100 ha en produccion (Moore, 1994). Durante los tltimos 10 o 15 afios con la liberacion
de las variedades del tipo arbusto alto del sur de la Universidad de Florida, se han extendido
las hectareas de produccion de ardndano a latitudes mas bajas, como Florida, California, el

centro de Argentina y Chile.

2.2.1.2 Descripcion taxonomica

Los arandanos son frutos arbustivos que pertenecen al género Vaccinium de la familia

Ericaceae y se encuentran naturalmente en América del Norte (Mufioz, 1988).

Hay tres especies econdmicamente importantes: Vaccinium angustifolium Alton (ardndano
bajo o “lowbush"), Vaccinium ashei Reade (ardndano ojo de conejo o "rabbiteye") y

Vaccinium corymbosum L. (ardndano alto o "highbush"). (Eck, 1989).

Clasificacion taxonomica:
El ardndano se clasifica de la siguiente manera, segiin Hassler, (2022).
Reino: Plantae

Division: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Sub familia: Vaccinieae

Género: Vaccinium



Especie: V. corymbosum L.

Nombre comtn: Arandano var. Biloxi

2.2.1.3 Descripcion botanica

El sistema radicular es superficial, con raices finas y fibrosas, el 80% de las cuales se ubican
en los primeros 40 cm, caracterizadas por la ausencia de pelos absorbentes (Yang et al.,

2002).

Hay dos tipos de raices: (1) raices de almacenamiento gruesas y (2) raices fibrosas finas, de

50 micrometros de didmetro, involucradas en la reabsorcion (Gough, 1994).

- Vastago: Los tallos anuales se llaman cafia de azticar. Estos tallos o culmos se derivan
de yemas ubicadas en la corona, que son las regiones de transicion entre la
vasculatura morfologicamente distinta de la raiz y el culmo (Gough, 1994).

- Brotes: Son pequefios, de unos 4 mm de largo, se extienden de 80 a 40 micras y
contienen una punta de 120 micras de didmetro. Se ubican en la parte media y base
de los brotes (o ramas de invierno) y dan lugar a los brotes normales de la temporada
siguiente (Bafiados, 2007). "Alcanza los 75 mm de largo y tiene pelos finos en la
parte inferior. Tiene 2,2 mm de espesor y contiene varias capas estructurales entre la
epidermis. La epidermis superior estd formada por células simples y transparentes.
Por debajo hay una doble capa de células empalizadas, otra area contiene células
parenquimatosas llamadas mesoéfilo esponjoso que contienen cloroplastos. Su forma
varia de un o6valo estrecho a un 6valo. Los manojos pueden ser opacos o brillantes, -
asperos o lisos (Gough, 1994).

- Yemas: Se ubican en la punta de la rama. Los botones florales son més grandes que
los botones vegetativos y no son dificiles de identificar. La diferenciacion de estas
yemas ocurre desde mediados de verano hasta fines de otofio, y en algunos cultivares
y regiones con inviernos suaves, este fendmeno puede durar mas (Bafiados, 2007).
Por lo general, las 12 yemas superiores del brote son flores y las yemas inferiores
son vegetativas, aunque las yemas se intercalan con mayor frecuencia en brotes mas
gruesos que en los delgados (Gough, 1994).

- Flores: La corola blanca o rosada, compuesta por cinco pétalos, cinco sépalos

fusionados. Estambres 8-10, una hendidura, todos fusionados con el ovario inferior.
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Tiene forma de campana, el tallo estd adherido al capullo y las flores forman una
inflorescencia o cepillo a lo largo de su longitud” (Gough, 1994).

- -Frutos: Tras la maduracion del ovario inferior, se formo6 una baya real, que consta
de 5 compartimentos. El pericarpio es ceroso y esta fusionado con otro tejido que
contiene clorofila. La forma de los frutos maduros varia de redonda a ovalada; desde
15 colores blanco, negro hasta azul brillante y rojo; pequefios a grandes de 2,5 cm de

diametro (Gough, 1994).

2.2.1.4 Requerimiento de cultivo
Sustratos recomendados para arandanos

Huarcaya, (2014); menciona que el sustrato se define a todo material, llano ya sintético,
mineral u organico, de circunstancia pura ya mezclada, cuya representacion presidente es
reconocer como espacio de aumento y expansion a la vegetacion, permitiendo su atraque y
rudimentos a través del sistema radical, favoreciendo el abasto de agua, nutrientes y
oxigenacion. En la eventualidad del ardndano, el sustrato constituye una opcidn técnica que

permite anteceder condiciones fisicoquimicas de suelos inadecuados para el laboreo.

Huarcaya, (2014), también menciona que el cultivo de arandanos en sustrato en un
contenedor difiere marcadamente del cultivo en el suelo, asi, cuando se usan contenedores,
debido a su pequefio espacio, del cual la planta necesita absorber agua, los elementos

nutritivos y oxigenar las raices, limita la produccion final de forma significativa.
Manejo agronémico del de arandano

Godoy (2002); menciona que, la siembra de arandanos se puede realizar en camas levantadas
o camellones con suelo preparado. El espacio entre plantas es variable, pero lo mas comun
es de 2,5 a 4,5 m entre hileras y de 0,80 a 2 m entre plantas. En condiciones desfavorables,
por ejemplo, en la costa de Pertl, se recomienda sembrar en bolsas de polietileno de 50 L con

una distancia de 0,50 m entre plantas y 2,00 m entre hileras.

Los arandanos requieren 250 kg de nutrientes. N/ha/ano, 150 kg. P205/ha/afio, y 140 kg.
K2O/ha/afio puede desarrollarse normalmente. En cuanto a la fertilizacion de las plantas, se
debe iniciar después de que estén enraizadas, sobre todo si se utiliza un medio inerte como

la turba (Godoy, 2002).

La adicion de materia organica neutralizard el pH y ayudard a estabilizar el tipo de sustrato

utilizado, mientras que el uso de cascaras de arroz o aserrin de pino mantendra la tierra libre



para el desarrollo de las raices, ya que esta planta carece de pelos absorbentes lo cual a su
vez tiende a reducir su anclaje. Esto en casos extremos permite que los fuertes vientos

rompan los tallos a medida que se da el llenado de la fruta (Godoy, 2002).
Manejo de poda

Benavidez (2013); afirm¢6 que la poda de arandanos es una técnica de manejo que afecta y
equilibra el rendimiento de la planta. Generalmente, los arandanos forman botones florales
en las puntas de los brotes, que luego se convierten en racimos de frutas, mientras que la
produccién vegetativa en la base y los botones medios se convierten luego en brotes de hojas.
De esta forma, se forma una unidad hoja/fruto autoportante. Si estas intensidades son bajas,
la relacion hojas/frutos en primavera y verano es insuficiente y no es posible garantizar la

produccion de frutos de tamafio medio y calidad.

Cada afio se renueva un tercio de las ramas principales cortdndolas a 30 o 40 cm del suelo,
para que el arbol tenga siempre menos de 4 o 5 afios. Periodo de poda: de noviembre a

principios de marzo (Benavides, 2013).
Cosecha

Los arandanos, por ser frutos delicados deben cosecharse a mano con sumo cuidado para no
dafar la fruta, lo que afecta su calidad, apariencia y vida util. Los arandanos se cosechan de

manera Optima cuando tienen el caracteristico color azul s6lido (Benavides, 2013).
Post Cosecha

Para preservar la calidad de la fruta, debe enfriarse inmediatamente antes de su uso. Pero los
arandanos son mucho menos delicados que las moras o las frambuesas y tienen requisitos de

congelacion menos estrictos (Benavides, 2013).
Usos y aportes nutricionales

Benavides (2013); afirma que, los ardndanos del bosque siempre han sido muy apreciados
por los humanos, y actualmente la demanda ha aumentado su preferencia debido a su origen

natural, sus propiedades y a la moda de consumir alimentos con alta pigmentacion.

Los arandanos son una parte importante de una dieta saludable porque son bajos en calorias
y contienen muchos compuestos beneficiosos para la salud humana, incluidos agentes

anticancerigenos y antioxidantes que ayudan a prevenir diversas enfermedades (Estacio,

2019).



Los beneficios nutricionales y medicinales de los ardndanos se investigan y promueven
constantemente, destacando que son bajos en calorias, altos en fibra, altos en potasio y una
excelente fuente de vitaminas A y C, su consumo debe ser recomendado tanto para nifios

como adultos (Estacio, 2019).

Tabla 1
Arandanos: Informacion nutricional

Composicion nutricional del ardndano cada 142 gr.

Calorias 100 Kcal Zinc 0,16 mg
Proteinas 0,97 gr Cobre 0,09 mg
Grasas 1,0 gr Manganeso 0,41 mg
Carbohidratos 20,5 gr Vitamina C 18,9 mg
Fibra 3gr Tiamina 0,07 mg
Calcio 9,0 mg Rivoflavina 0,07 mg
Hierro 0,24 mg Niacina 0,25 mg
Magnesio 7,0 mg A. Pantoténico 0,13 mg
Fosforo 15 mg Vitamina B6 0,05 mg
Potasio 129 mg Folacina 9,3 mg

Sodio 9 mg Vitamina A 145,0 IU

Fuente: Food and Drug Administration — FDA

2.2.1.5 Caracteristicas de la variedad Biloxi.

Mesa (2015), afirma que este arandano se deriva de un hibrido seleccionado entre Vaccinium
corymbosum y Vaccinium darrowii. Son, por su origen, plantas arbustivas que crecen en
condiciones templadas en veranos calurosos. Para crecer adecuadamente necesita un
ambiente determinado en cuanto a temperatura, luz y humedad relativa, pero sobre todo
necesita de 150 a 250 horas de frio cada una. Los frutos son de alta calidad y excelente sabor,

de tamafio pequefio a mediano, de unos 11 mm, de color verde palido.
2.2.2 Heliothis virescens F.
2.2.2.1 Biologia y comportamiento

Los aspectos de la biologia de este insecto son diversos de acuerdo con el cultivo hospedante,

zona de estudio, condiciones climaticas (Pfluker, 2011).



Hogg (1983), citado por Pflucker, (2011), considerd que los estados inmaduros de Heliothis
virescens y Helicoverpa zea son muy similares morfolégicamente, de hecho, los huevos y
pequeias larvas son dificiles de diferenciar en ambas especies, a la vez son muy similares
ecologicamente. Las larvas de estas dos especies son muy polifagas, con considerables
coincidencias en su rango de hospedantes. Los adultos son de actividad nocturna y los
huevos son puestos individualmente. Cada hembra puede ovipositar hasta 3000 huevos
durante su breve lapso de su ciclo de vida (tipicamente de 7 a 10 dias). En el campo la larva
usualmente atraviesa por seis estadios larvales previamente a la fase pupal la cual ocurre en

el suelo.

Alvarez et al. (2010), determinaron las caracteristicas biolégicas de Heliothis virescens
utilizando hojas jovenes y otras vainas jovenes de garbanzos y frijol mungo como alimento
para un grupo de larvas. Las larvas de Heliothis virescens se alimentan de hojas jovenes de
frijol mungo en siete etapas, y las larvas de frutos jovenes pasan por seis etapas. La duracion
del estado larvario fue de 27,93 y 14,5 dias, respectivamente, lo que puede estar influenciado
por el alto contenido de nutrientes del cereal que contribuye al desarrollo larvario. No hay
diferencia entre ellos en las etapas preparatoria y pupal. El crecimiento de larvas a adultos
fue de 40,23 dias para las larvas comedoras de hojas y de 15,29 dias para las larvas

comedoras de frutos, y la relacion macho-hembra fue de 1,2:1 y 1:1, respectivamente.

Pérez y Suris (2012), confirmaron aspectos bioldgicos de Heliothis virescens F. criados en
laboratorio donde fueron alimentados con hojas frescas de garbanzo, a partir de las capsulas
cefalicas y de su exuvia encontrada, determinaron que pasaron por 6 estadios larvarios con
una duracion de 23,56 dias en hembras y 22,67 dias en machos. La duracion del estado de
pupa por sexo es de 9,08 y 8,16 dias, y el estado adulto promedio es de 11,75 y 12,20 dias

para machos y hembras, respectivamente.

Pflucker (2011) cita a Sparks en el (2008), quien senald que, en condiciones del estado de
Georgia en Estados Unidos, la hembra de Heliothis virescens deposita sus huevos
individualmente y eclosionan al tercer o cuarto dia. Las hembras pueden colocar cerca de
300 a 500 huevos (por puesta) y 1500 durante todo su tiempo de vida. Las larvas usualmente
tienen 5 a 7 estadios en un lapso de 17 a 18 dias a 25 °C. Luego la larva cae al suelo y se

entierra para empupar.

Saunders y col. (1998) senald la duracion de los Estadios del ciclo de vida de Heliothis

virescens: Huevos de 3 a 5 dias, larva de 18 a 30 dias y pupa de 10 a 14 dias.
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2.2.2.2 Comportamiento y habitos.

Se ha reportado a Heliothis virescens como plaga en diferentes cultivos, pues en algunas
zonas de Lima, Ancash y La Libertad Heliothis virescens se registra como el principal

problema en esparrago, causando severos dafos (Sanchez y Vergara, 1996).

De la Cruz (2008) demostré que el gusano bellotero (Heliothis virescens) es una plaga del
algodon reconocida mundialmente. Su nombre comun en Pert describe acertadamente su
comportamiento y habito alimenticio en los campos de algodon. Las larvas se alimentan de
brotes jovenes, botones florales y bellotas. Las larvas recién nacidas penetran en los brotes
terminales. A medida que crece, dana los botones florales y las bellotas, las entierra total o

parcialmente y se come el interior hasta destruirlas por completo (Veramendi y Lam, 2011).

Chiang y Col (1999) citado por Alvarez y Col (2010), indicaron que es la principal plaga del
garbanzo en Cuba, llegando a producir grandes pérdidas en las fases de llenado y maduracion
de las vainas, trozando los granos o comiéndolos totalmente y por tanto inutilizandolos para

el consumo humano.

Pflucker (2011), cita a Pesantes (1998), quien describi6 el comportamiento de esta plaga
generalista en el cultivo de esparrago, sefialé que los adultos son de habitos nocturnos y
permanecen en los filéclados; son muy atraidos por las flores de cuyo néctar se alimenta y
opositan en ellas, en el dia se encuentran entre el follaje interno en campo de floracion. La
oviposicion ocurre a los cuatro o cinco dias de emergida la hembra, pudiendo haber copulado
0 no; esta es individual sobre filoclados y flores, coincidiendo con el inicio de la floracion.
Las larvas de primer estadio hacen pequefias raspaduras en flores y frutos, los estadios mas
avanzados mientras no hay tallos tiernos o turgentes y no hay las flores y frutos, hacen
raspaduras en tallos viejos; pero apenas aparecen los tallos nuevos empiezan a perforar y

barrenar el contenido interno haciendo galerias dejando solo la corteza empupan en el suelo.

2.2.2.3 Enemigos naturales.

Avalos et al., (2010) determinaron la especie y abundancia de insectos herbivoros y sus
depredadores naturales en dos cultivares de frijol mungo (Chanaritos S156 y Nortefio) del
noroeste argentino, identificando 9 especies de plantas. de enemigos naturales. De Heliothis
virescens surgieron los parasitoides del orden Hymenoptera, en especial los de la familia
Ichnemonidae y Chalcididae. Ichneumonidae Campoletis grioti ¢ Hyposoter sp. se encontrd
que parasitan las larvas de Heliothis virescens. El primer tipo se distingue por su importancia

numérica y representa el 99% del nimero total de individuos de larvas criadas en laboratorio.
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Anteparra et al, (2012), registraron al parasitoide FEnicospilus sp. (Hymenoptera:
Ichneumonidae), con mucha frecuencia en cultivos de cocona; asi mismo sefialaron que en
la costa peruana es predador del perforador grande de la bellota del algodonero Heliothis
virescens es el chinche Rhinacloa sp. (Hemiptera: Miridae). Las plantas huésped de
Rhinacloa spp. Son las papas (Solanum tuberosum L.), frijoles (Phaseolus vulgaris L.), la
crotalaria (Crotalaria juncea L.) y las malezas (Ambrosia artemisioides Meyen & Walp.)
que se encuentran en nuestro medio. Sin embargo, su planta huésped preferida parece ser el
algodon, donde se alimenta de varias especies de lepidopteros como Heliothis virescens,
Anomis texana Riley y Tuta absoluta Povolny, asi como de mosquitos, moscas blancas y

pulgones.

Varias especies del género Trichogramma son considerados como parasitoides de
importancia econdmica, pues parasitan huevos de lepidopteros y son los que mas se utilizan
en diversos cultivos de Cuba. Las primeras investigaciones sirvieron para recomendar a este
entomofago en los programas de control de Diatraea saccharalis en caia de azicar, Mocis
latipes en pastos, Erinnyis ello en el cultivo de yuca y Heliothis virescens en tabaco

principalmente (Vasquez et al., 2010).

Segun Cisneros (2010), las larvas de Heliothis sp tienen muchos enemigos naturales. Los
huevos son parasitados por especies de Trichogramma. Las larvas son parasitadas por
avispas de las familias Ichneumonidae y Braconidae. La mas comin es Camppoletis sp.
(endoparasito) y Netelia sp.(ectoparasito) son ambas de la familia Ichneumonidae. Los
huevos son predados por pequefios insectos como Orius y Metacanthus. Los depredadores
que se alimentan de larvas de Heliothis incluyen larvas de Chrysoperla e insectos mas

grandes como Podisus y Zelus.

Sanchez y Apaza (2000), informaron que Heliothis virescens F. se encuentra entre las
principales plagas del esparrago registradas en el Pert. (Lepidoptera: Noctuidae) y sus
enemigos naturales mas comunmente encontrados son los chinches Rhinacloa (Miridae),
Orius insidiosus S., Geocoris punctipes S., Metacanthus sp., Zelus sp., Podisus sp., Nabis
sp., Chrysoperla externa, Megacephala Carolina chilensis C., Calosoma abbreviatum Ch.,
Calosoma rufipennis D., Pterostichus sp., Labidura riparia P., arafias y aves de varias

familias.
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2.2.3 Descripcion de los insecticidas biologicos
2.2.3.1 En vivo SC

Los principios activos de EN VIVO SC son: Virus de la Poliedrosis Nuclear (VPN). De
acuerdo a la ficha técnica del producto, los Aspectos Generales y Mecanismo de Accion EN
VIVO SC es un biopesticida con efectos predominantemente gastrointestinales y sistémicos.
Cuando se ingieren las hojas tratadas con EN VIVO SC, la actividad quimica producida por
todos los virus presentes en el producto provoca la infeccion viral en huéspedes especificos,
matando finalmente a las larvas. Para mantener los ingredientes activos por mucho tiempo
(meses, anos), EN VIVO SC debe almacenarse en heladera o lugar muy fresco hasta su uso
(Point Andina SA. 2019). Uso Recomendado o Dosis Recomendada es de 400cc/cil. Para
preparar la mezcla se debe ajustar el pH del agua, ya que a pH alcalino se hidrolizar4 el virus.
Los mejores resultados se obtienen pulverizando por la tarde, evitando las maximas horas
de sol y las altas temperaturas, ya que la luz ultravioleta degradara los viriones. La frecuencia
y momento de aplicacion indicado en la ficha técnica nos sugiere que se aplique al inicio de
la infestacion de la plaga, y la frecuencia debe ser recomendada por asesores técnicos o

ingenieros a cargo dependiendo de la persistencia de la plaga (Point Andina SA. 2019).

2.2.3.2 Bt- Nova

El producto Bt- Nova tiene como Ingrediente activo a Bacillus thuringiensis var. Kurstaki
32,000 Ul/mg 6.4%. Respecto a los aspectos generales y al mecanismo de accion, Bt-NOVA
WP es una cepa especifica de Bacillus thuringiensis var. kurstaki, la cual es muy patogena

de insectos del orden Lepidoptera (Novagro SAC, 2019).

Bt-NOVA WP funciona por ingestion y cuando es ingerido por las larvas de estos insectos,
le induce a la pérdida de apetito, de modo que el insecto deja de causar dafio al cultivo. Las

larvas afectadas mueren en un lapso de 2 a 4 dias (Novagro SAC, 2019).
Dosis y modo de accion:

Se recomienda el uso de 500gt/cil para el control de Heliothis virescens F. en el cultivo de
arandano, se sugiere preparar primero 3 a 5 litros de agua diluir 200 a 500 cc de un
encapsulador. En esta primera mezcla concentrada (a) se debe diluir la dosis especifica
recomendada de Bt-NOVA WP y agitar muy bien (usar escobillon). Luego se debe llevar la

mezcla (b) hasta los 200 L, es decir un cilindro. Es recomendable preparar la mezcla 2 o 3
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horas antes de la aplicacion y se debe aplicar todo el producto premezclado antes de las 5

horas siguientes para evitar que el ingrediente activo se degrade (Novagro SAC, 2019).

Bacillus thuringiensis es una bacteria formadora de esporas gram-positiva aerobica
perteneciente a la familia Bacillaceae, se destaca en el control de lepidopteros desolladores
en grandes cultivos como maiz, soja y algodon. Otros agentes microbianos son los
nematodos entomopatogenos para el control principalmente de plagas lepidopteros
pertenecientes a la familia de los noctuideos (Szewczyk et al., 2006; Almeida et al., 2007,

Martins et al., 2007).
2.2.3.3 Fitoneem

Este producto tiene como principio activo a la Azadirachtina 0.10% la cual proviene de la
semilla oleaginosa del arbol tropical del Neem Azadirachta indica A. El modo de accion de
este insecticida biologico estd basado en su composicion, pues estd compuesto por una

mezcla de mas de 100 terpenoides, donde el mas activo es la azaridactina (Itagro SA, 2019).

Fitoneem actua por contacto, actuando asi sobre huevos y ninfas de Bemisia tabaci, asi como
también para larvas de lepidopteros, actlia como antialimentario y tiene efecto repelente

(Itagro SA, 2019).
Dosis y modo de preparacion

Diluir el Fitoneem en agua a razén de 400cc/cil, preparar una premezcla, verter la cantidad
requerida en un balde segiin la dosis especificada, agitar bien la mezcla para distribuir
uniformemente el producto y verte en el envase final completando la cantidad necesaria de
agua para la aplicacion. Se aplica con equipos manuales como mochilas de fumigar y

motorizados como las motobombas, parihuelas, etc. (Itagro SA, 2019).
2.2.3.4 Bioxter

Ingrediente activo: Capsaicina natural proveniente de Ajies Capsaicina natural proveniente

de Ajies (Capsicum Annum).
Propiedad y modo de accion

BIOXTER es un insecticida NATURAL con un fuerte efecto repelente contra muchas

plagas, especialmente las plagas con aparato bucal picador-chupador.
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Es 100% natural y libre de residuos, por lo que es especialmente adecuado para su uso en
programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP) para cultivos de exportaciéon (SEAGRO
SAC, 2019).

No es persistente en suelo y plantas y actia como fumigante por contacto para larvas
(estadios 1 y 2) y por inhalacién para adultos. Se ha observado un control eficaz de los
insectos que pican en adultos en varios ensayos de campo, con una tasa de mortalidad de
adultos del 85%. BIOXTER tiene un efecto suave y profundo. Residuos moderados (se
deben respetar las condiciones ambientales y de aplicacion (SEAGRO SAC, 2019).

Modo de empleo y dosis

La aplicacion de BIOXTER debe iniciarse tan pronto como se observen las primeras etapas
de la plaga. La dosis recomendada para el control de Heliothis virescens es de 400 cc/cl. La
fumigacion se realiza mejor con equipos de alta presion (motocicletas fumigadoras, bombas
de tractor). Los operadores deben proteger sus ojos, piel y mucosas para evitar molestias

(SEAGRO SAC, 2019).

2.3 Definiciones de términos basicos

Arandano: Se trata de un arbusto caduco con porte erecto o rastrero y altura variable. Sus
frutos son de forma esférica y color azulado 0 rojo.

https://agclass.nal.usda.gov/glossary _az_ae_es.shtml

Producto Organico: Al producto agricola o agroindustrial que se produce bajo un conjunto
de procedimientos denominados “ecoldgicos”. En general, los métodos ecologicos evitan el
uso de productos sintéticos, como pesticidas, herbicidas y fertilizantes artificiales.

https://agclass.nal.usda.gov/glossary_az_ae_es.shtml

Insecticidas: Es un compuesto quimico utilizado para matar insectos

https://agclass.nal.usda.gov/glossary az_ae_es.shtml

Control: Examen u observacion cuidadosa que sirve para hacer una comprobacion

https://agclass.nal.usda.gov/glossary_az_ae_es.shtml

Plaga: Colonia de organismos animales o vegetales que ataca y destruye los cultivos y las

plantas. https://agclass.nal.usda.gov/glossary az_ae_es.shtml
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Larva: Es la etapa de desarrollo de muchos animales, que ocurren después del nacimiento
0 eclosion y antes de que alcance la forma adulta.

https://agclass.nal.usda.gov/glossary az ae es.shtml

Estadios: Periodo que trascurre entre mudas sucesivas.

https://agclass.nal.usda.gov/glossary az_ae_es.shtml

2.4  Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipétesis General

- Los cuatro insecticidas biologicos controlan Heliothis virescens Fabricius en el

cultivo de arandanos organicos.
2.4.2 Hipotesis Especificas

- Laaccién de los insecticidas bioldgicos (Envivo, BT-Nova, Bioxter y Fitoneem)
difieren en el control Heliothis virescens Fabricius. en el cultivo de arandanos

organicos a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion.

- Al menos uno de los insecticidas bioldgicos es superior en el control de Heliothis

virescens Fabricius. en el cultivo de arandanos organicos.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Disefio metodolégico
3.1.1 Ubicacion

La presente investigacion se desarrolld en el Fundo Los Cafetales, ubicado en la Irrigacion
Santa Rosa, provincia de Huaura, Departamento de Lima. Con coordenadas 11°13°01.33”

S, 77°22°23.11” O y a una altitud de 550 msnm.
3.1.2 Materiales e insumos
Materiales biologicos:

v" Fitoneem (Aceite de semillas de Neem).

v' Bt-nova (Bacillus turiengensis var. Kurstaki).
v' Bioxter (Aceite de ajies 3%).

v En vivo (virus de la polihedrosis VPN).

Equipos de campo

v Mochila fumigadora de 20 litros, con boquilla, cono regulable azul (CRA).
v Cinta métrica.

v Lupa de 60x.
Materiales de escritorio

v' Papel bond A4.
Libreta de apuntes.
Boligrafo.
Memoria USB.
Camara fotografica.
Computadora.

Calculadora.

SR N N N N N

Servicio de terceros:
Desplazamiento rural o transporte.
Busqueda en internet.

Tipiados e impresion.
Fotocopiado.

Empastado.
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3.1.3 Diseifio experimental

El Disefio utilizado fue el de Bloques Completo al Azar (DBCA), con 4 tratamientos y un
testigo sin aplicacion, 4 repeticiones por tratamiento. Para evaluar el resultado se someti6 a
un andlisis de varianza (Tabla 2); y para la comparaciéon de medias entre las variables se

empleo la Prueba de Tukey con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 1

Analisis de varianza

e Grados de Suma de Cuadrado Medio
Fuentes de variabilidad libertad Cuadrados del Error Fcal.
Bloques 3 SCB SCB/3
Tratamientos 4 SCTr SCTr/4
Error experimental 12 SCErr SCErr/12
Total 19 SCT SCT
Fuente: Elaboracion propia
3.1.4 Tratamientos
Los tratamientos fueron los siguientes:
Tabla 3
Tratamientos
Codigo Tratamiento Ingrediente activo
TO Testigo
T1 Bt-nova (500 gr/cil) Bacillus thuringiensis var. kurstaki 32.000 Ul/mg

T2 Fitoneem (400ml/cil)  Oleo de Neem 850 g/L
T3 En vivo (400ml/cil) Virus de la poliedrosis nuclear Cepa CHb1 (281,88 g/1)
T4 Bioxter (400 ml/ cil) Capsaicina natural proveniente de Ajies

Fuente: Elaboracion propia

3.1.5 Caracteristicas del area experimental

Unidad experimental

Largo 220,00 m
Ancho :2,35m
Area : 47,00 m?
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Bloque

Largo :20,00 m
Ancho :9,4m
Area : 188,00 m?

Area total del experimento: 188,0 m?

3.1.6. Croquis del experimento

| TO T1 T2 T3 T4
II T2 T4 TO T1 T3
I T3 T1 T4 TO T2
1A% TO T3 T1 T2 T4

3.1.7 Variables evaluadas

En cada unidad experimental se eligieron brotes de 3 plantas al azar de los dos surcos
centrales, las cuales fueron competitivas, se tuvo en cuenta el efecto bordo de inicio y fin de
cada surco; se realiz6 una (1) aplicacion por cada tratamiento y las evaluaciones se realizaron
antes de la aplicacion (ADA) y después de la aplicacion (DDA) a los 3, 6 y 9 dias. Con la
ayuda de una lupa se evaluaron las siguientes variables:

a)  Numero de larvas de Heluotis virescens Fabricius.

b)  Numero de brotes dafiados

c)  Porcentaje de eficacia

Para el caso de la determinacion del porcentaje de eficacia se utilizo la formula de Henderson

— Tilton que es la siguiente:

% de eficacia=[1-(Td/Cd) x (Ca/Ta)] x 100
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Doénde:

Ta=  Infestacion en la parcela tratada antes del tratamiento
Td=  Infestacion en la parcela tratada después del tratamiento
Ca= Infestacion en la parcela testigo antes del tratamiento
Cd= Infestacion en la parcela testigo después del tratamiento

En el caso del porcentaje de mortalidad se determin6 mediante la formula de Abbott

corregida

Formula de Abbott corregida.

ind. vivos — ind. muertos

%mortalidad = 1 A vivos x100

3.1.7 Conduccion del Experimento

Dentro de las instalaciones del campo de cultivo del fundo Crizol, se selecciond el area
experimental, donde se procedid a distribuir el nimero de tratamientos y unidades
experimentales. Para ello se tuvo en consideracion la ubicacion (a la mitad de la parcela para
que no influya el efecto borde). Al momento de la ejecucion del ensayo, el cultivo tenia una
edad de 2 afios desde su instalacion y se encontraba en su fase vegetativa, es decir, el

momento exacto para la aplicacion de tratamientos.

Previo a la aplicacion de tratamientos, se procedio a realizar la primera evaluacién de
Heliothis virescens Fabricius. con la finalidad de determinar la densidad poblacional inicial
y para emplear este dato para los posteriores andlisis de eficacia. Al dia siguiente se realizo
la aplicacion con los productos: Bt-nova (500 gr/cil), Fitoneem (400ml/cil), En vivo
(400ml/cil), Bioxter (400 ml/ cil). A los dias tres, seis y nueve dias después de la aplicacion
se realizaron las evaluaciones de campo. Durante todo el proceso de la ejecucion de la
investigacion el cultivo prosiguid sus labores culturales tales como: desmalezado, puyado

de fertilizantes y fertirriego constante.
3.2 Poblacion y Muestra
3.2.1 Poblacion
v" Cultivo de arandano organico en el fundo Cafetales (16000 plantas)
3.2.2 Muestra

v" Cinco plantas centrales por unidad experimental.
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3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Las evaluaciones se realizaron antes, a los tres, seis y nueve dias después de la aplicacion de
los tratamientos. Para ello examino tres plantas por tratamiento en cada bloque, es decir se
evaluaron 60 plantas en total. Se registro el nimero de brotes con dafio, el numero de adultos
y larvas de Heliothis virescens Fabricius. en cada planta. Las plantillas de toma de datos se

muestran en el anexo 2.
3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos tomados en campo fueron ordenados en una matriz de Excel. Luego fueron
procesados con el programa Estadistico INFOSTAT version 2022 para el ANOVA, y para
la comparacion de promedios se utilizé la prueba de Tukey al 5%, es decir, con un nivel de

confianza simultaneo de 95%.

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Nimero de larvas por brote

4.1.1. Antes de la aplicacion
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En la Tabla 4, se muestran los resultados del andlisis de varianza para el nimero de larvas
por brote antes de la aplicacion de los tratamientos. El promedio general fue de 1,025 larvas
por brote con un coeficiente de variabilidad de 9,55%, considerado como aceptable para
trabajos de campo de acuerdo a lo mencionado por Calzada, (1982). El anélisis de varianza
nos indica que no existe diferencias estadisticamente significativas en los rendimientos de
los bloques y los tratamientos, de manera que podemos decir que todos los tratamientos se

aplicaron en plantas con cantidad similar de larvas de Heliothis virescens Fabricius.

Tabla 4
Numero de larvas de Heliothis virescens Fabricius antes de la aplicacion en “Evaluacion

de 4 productos bioldgicos en cultivo de ardndanos organicos”

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios F cal p-valor
Tratamiento 0,07 4 0,02 1,81 0,1926 ns
Bloque 0,02 3 0,01 0,78 0,5279 ns
Error 0,11 12 0,01

Total 0,21 19

C.V. (%) 9,55

Promedio 1,025

ns: no significativo

Comparando las medias para numero de larvas por brote antes de la aplicacion, seglin la
prueba de Tukey al 5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos, lo que indica que todos los tratamientos presentan un tamafio de poblacion

estadisticamente similar.

Tabla 5

Prueba de comparacion de Tukey al 5% para ntimero de larvas de Heliothis virescens

Fabricius antes de la aplicacion

Tratamiento N° de larvas/brote
TO 0,91 a
T4 1,03 a
T3 1,04 a
T2 1,07 a
T1 1,08 a

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.1.2. Tres dias después de la aplicacion

Segun el analisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de
larvas vivas por brote tanto entre los tratamientos como entre los bloques a los seis dias

después de la aplicacion de los tratamientos. El promedio general fue de 0,912 de larvas por
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brote con un coeficiente de variabilidad de 13,68%. Los datos promedios de las evaluaciones

se muestran en el anexo 1.
Tabla 2

Numero de larvas 3 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius en

“Evaluacion de 4 productos biolodgicos en cultivo de arandanos organicos”

Suma de Grados de  Cuadrados

Fuentes de variacion cuadrados libertad medios Fcal p-valor
Tratamiento 0,12 4 0,03 1,96 0,1644
Bloque 0,04 3 0,01 0,84 0,4967
Error 0,19 12 0,02

Total 0,35 19

C.V.(%) 13,68

Promedio 0,912

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las medias para nimero de larvas por brote 3 DDA, segun la prueba de Tukey
al 5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que

indica que todos los tratamientos presentan un tamafio de poblacion estadisticamente similar.

Tabla 7
Prueba de comparacion de Tukey al 5% para numero de larvas de Heliothis virescens

Fabricius tres dias después de la aplicacion

Tratamiento NP° de larvas/brote

T4 0,81 a
T3 0,85 a
T1 0,91 a
TO 0,96 a
T2 1,03 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.3. Seis dias después de la aplicacion

Segtin el andlisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de

larvas vivas por brote tanto entre los tratamientos como entre los bloques a los seis dias

23



después de la aplicacion de los tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue de 30.53. El
promedio general de larvas por brote fue de 0.852, mientras que el tratamiento testigo

presenta un promedio de 1.17 larvas por brote.

Tabla 8
Numero de larvas 6 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius en

“Evaluacion de 4 productos biologicos en cultivo de ardndanos orgéanicos”.

Fuentes de Suma de Grados de  Cuadrados

variacion cuadrados  libertad medios Feal p-valor
Tratamiento 0,59 4 0,15 2,16 0,1351
Bloque 0,06 3 0,02 0,31 0,8192
Error 0,81 12 0,07

Total 1,46 19

C.V.(%) 30,53

Promedio 0,852

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las medias para nimero de larvas por brote 6 DDA, segun la prueba de Tukey
al 5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que

indica que todos los tratamientos presentan un tamafno de poblacion estadisticamente similar.

Tabla 9
Prueba de comparacion de Tukey al 5% para numero de larvas de Heliothis virescens

Fabricius seis dias después de la aplicacion.

Tratamiento N° de larvas/brote

T4 0,71 a
T3 0,71 a
T1 0,79 a
T2 0,89 a
TO 1,17 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.1.4. Nueve dias después de la aplicacion

Segun el analisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de

larvas por brote a los nueve dias después de la aplicacion tanto entre los tratamientos como
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entre los bloques. El coeficiente de variabilidad fue de 20.26. El promedio general de larvas
por brote fue de 0.826, frente al promedio del tratamiento testigo que fue de 0.99. Los datos

promedios de las evaluaciones se muestran en el anexo 1.

Tabla 10
Numero de larvas, 9 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius en

“Evaluacion de 4 productos biologicos en cultivo de arandanos orgéanicos"

Fuentes de Sumade  Grados de Cuadrados peq) p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamiento 0,24 4 0,06 2,16 0,1363
Bloque 0,07 3 0,02 0,85 0,4907
Error 0,34 12 0,03

Total 0,65 19

C.V. (%) 20,26

Promedio 0,826

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las medias para nimero de larvas por brote 9 DDA, segln la prueba de Tukey
al 5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que

indica que todos los tratamientos presentan un tamafio de poblacion estadisticamente similar.

Tabla 11
Prueba de comparacion de Tukey al 5% para nimero de larvas de Heliothis virescens

Fabricius nueve dias después de la aplicacion.

Tratamiento N° de larvas/brote

T4 0,71 a
T3 0,71 a
T1 0,84 a
T2 0,89 a
TO 0,99 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2. Numero de brotes con dano

4.2.1. Antes de la aplicacion

25



Segtn el analisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas tanto entre los
tratamientos como entre los bloques. El promedio general fue de 1,648 de brotes danados
con un coeficiente de variabilidad de 15.18. Estos datos nos indican que las unidades
experimentales se encontraban en condiciones similares en cuanto al numero de brotes con

dafios de Heliothis virescens antes de la aplicacion de los tratamientos.

Tabla 12
Numero de brotes con daiio de Heliothis virescens Fabricius antes de la aplicacion en

“Evaluacion de 4 productos biologicos en cultivo de ardndanos orgéanicos”.

Fuentes de Suma de  Grados de Cuadrados Feal p-valor
variacion cuadrados libertad medios

Tratamiento 0,07 4 0,02 0,28 0,8849
Bloque 0,5 3 0,17 2,67 0,0949
Error 0,75 12 0,06

Total 1,32 19

C.V.(%) 15,18

Promedio 1,648

Fuente: Elaboracion propia
Comparando las medias para nimero de brote dafiados ADA, segun la prueba de Tukey al
5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que

indica que todos los tratamientos presentan un numero estadisticamente similar de brotes

dafiados.

Tabla 13

Prueba de comparacion de Tukey al 5% para nimero de brotes con dafio de Heliothis

virescens Fabricius antes de la aplicacion.

Tratamiento N° de brotes con daio

T4 1,56 a
TO 1,63 a
T2 1,65 a
T1 1,65 a
T3 1,74 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2.2. Tres dias después de la aplicacion
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Segtin el andlisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de
brotes con dafio de Heliothis virescen Fabricius.a los tres dias después de la aplicacion de
los tratamientos organicos tanto entre los tratamientos como entre los bloques. El coeficiente
de variabilidad de 14,82. El promedio general fue de 1.634 de brotes danados, mientras que
el tratamiento testigo presentd 1.630 brotes con dafio. Los valores de la evaluacion se

adjuntan en el anexo 1.
Tabla 14

Numero de brote con dafios, 3 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius

en “Evaluacion de 4 productos bioldgicos en cultivo de ardndanos organicos”

Fuentes de Suma de  Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad  medios Feal p-valor
Tratamiento 0,13 4 0,03 0,57 0,6878
Bloque 0,39 3 0,13 2,2 0,141
Error 0,7 12 0,06

Total 1,22 19

C.V.(%) 14,82

Promedio 1,634

Fuente: Elaboracion propia
Comparando las medias para numero de brote dafiados 3 DDA, segun la prueba de Tukey al
5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que

indica que todos los tratamientos presentan un niimero estadisticamente similar de brotes

danados.

Tabla 15

Prueba de comparacion de Tukey al 5% para nimero de brotes con dafio de Heliothis

virescens Fabricius tres dias después de la aplicacion.

Tratamiento N° de brotes con dafo

T4 1,49 a
TO 1,63 a
T2 1,65 a
T1 1,65 a
T3 1,74 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
4.2.3. Seis dias después de la aplicacion
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Segtin el andlisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de
brotes con dafio de Heliothis virescens Fabricius. a los seis dias después de la aplicacion de
los tratamientos organicos, tanto entre los tratamientos como entre los bloques. El
coeficiente de variabilidad de 25,31. El promedio general fue de 1.396 de brotes dafiados,
mientras que el testigo presentd 1.74 brotes dafiados. Los valores de la evaluacion se

adjuntan en el anexo 1.

Tabla 16
Numero de brote con dafios, 6 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius

en “Evaluacion de 4 productos bioldgicos en cultivo de arandanos organicos ™’

Fuentes de  Sumade  Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad  medios Feal p-valor
Tratamiento 1,46 4 0,37 2,93 0,0666

Bloque 1,7 3 0,57 4,53 0,0241

Error 1,5 12 0,12

Total 4,66 19

C.V. (%) 25,31
Promedio 1,396

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las medias para numero de brote dafiados 6 DDA, segun la prueba de Tukey al
5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que
indica que todos los tratamientos presentan un nimero estadisticamente similar de brotes

danados.

Tabla 17
Prueba de comparacion de Tukey al 5% para numero de brotes con dafio de Heliothis

virescens Fabricius seis dias después de la aplicacion.

Tratamiento N° de brotes con dafio

T3 0,95 a
T4 1,26 a
T2 1,48 a
T1 1,55 a
T0 1,74 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

4.2.4. Nueve dias después de la aplicacion
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Segtin el andlisis de varianza no se ha presentado diferencias significativas en el nimero de
brotes con dafio de Heliothis virescens Fabricius. a los nueve dias después de la aplicacion
de los tratamientos organicos, tanto entre los tratamientos como entre los bloques. El
coeficiente de variabilidad de 21,7. El promedio general fue de 1.080 de brotes dafiados,
mientras que el testigo sin aplicacion presentd 1.30 brotes dafiados. Los valores de la

evaluacion se adjuntan en el anexo 1.

Tabla 18
Numero de brote con dafios, 9 dias después de la aplicacion de Heliothis virescens Fabricius

en “Evaluacion de 4 productos bioldgicos en cultivo de arandanos organicos”.

Fuentes de  Sumade  Grados de Cuadrados

variacion cuadrados libertad medios Feal p-valor
Tratamiento 0,54 4 0,14 2,44 0,1036
Bloque 0,28 3 0,09 1,68 0,2246
Error 0,66 12 0,06

Total 1,48 19

C.V. (%) 21,7
Promedio 1,080

Fuente: Elaboracion propia

Comparando las medias para numero de brote dafiados 9 DDA, segun la prueba de Tukey al
5%, no se han observado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos, lo que
indica que los tratamientos bioldgicos aplicados no generaron una disminucion
estadisticamente significativa en el nimero de brotes dafiados con respecto al testigo sin

aplicacion.
Tabla 19

Prueba de comparacion de Tukey al 5% para nimero de brotes con dafio de Heliothis

virescens Fabricius nueve dias después de la aplicacion.

Tratamiento N° de brotes con dafio

T3 0,81 a
T4 1,06 a
T2 1,06 a
T1 1,19 a
TO 1,3 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3. Porcentaje de eficacia de los insecticidas

Tabla 20

Porcentaje de eficacia de los insecticidas en el namero de larvas de Heliothis virescens Fabricius a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion.

% Eficacia en el numero de

CONC./ N° Larvas vivas larvas vivas
TRAT. PRODUCTO APLIC. . PUESTOS
200 L (Henderson — Tilton )
ADA 3DDA 6DDA 9DDA 3 DDA 6 DDA  9DDA

TO Testigo 0.67 0.33 0.92 0.50

T1 Bacillus thuringiensis var. kurstaki 500 gr 0.41 0.58 0.25 0.25 -182.12 56.39 18.58 3
T2 Oleo de neem 400 ml 0.65 0.33 0.33 0.33 -2.70 62.68 31.01 2
T3 Virus de la poliedrosis nuclear 400 ml 0.58 0.25 0.00 0.00 13.64 100.00 100.00 1
T4 Capsaicina 400 ml 0.58 0.17 0.00 0.00 42.67 100.00 100.00 1

Tabla 21

Porcentaje de eficacia de los insecticidas en el numero de brotes danados por Heliothis virescens Fabricius a los 3, 6 y 9 dias después de la

aplicacion.
% Eficacia en el nimero de
CONC./ = N
N° Brotes dafiad brotes dafad
TRAT. PRODUCTO APLIC. 200 rOtes Canacos - endereor o Tilon ) PUESTOS
L
ADA 3DDA 6DDA 9DDA 3 DDA 6 DDA 9 DDA

TO Testigo 2.33 2.33 2.58 1.24
T1 Bacillus thuringiensis var. kurstaki 500 gr 2.25 2.25 2.00 1.00 0.00 19.97 16.83 4
T2 Oleo de neem 400 ml 2.25 2.25 1.92 0.67 0.00 23.38 44.49 2
T3 Virus de la poliedrosis nuclear 400 ml 2.59 2.59 0.50 0.17 0.00 82.59 88.06 1
T4 Capsaicina 400 ml 2.00 1.75 1.42 0.67 12.50 36.30 37.55 3
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CAPITULO V. DISCUSION

Los resultados encontrados en la presente investigacion no coinciden con lo obtenido por
Valerio (2017), quien evaluando 3 cepas de Bacillus para el control de Heliothis virescens
F. en el cultivo de arandano, en condiciones de la region Ancash, encontré que la cepa
Bacillus thuringiensis var aizaway fue mas eficiente en el control, siendo superior
significativamente a la cepa Bacillus thuringiensis var. Kurstaki. Esa falta de respuesta
positiva puede deberse a las condiciones ambientales reinantes durante la investigacion, tal
como lo refieren Mascarenhas et al. (1996), quienes mencionan que a pesar de que los
productos bioldgicos son una herramienta eficiente para el control de insectos plaga, su
evaluacion en campo ha presentado resultados inconsistentes. De la misma forma, lo
corroboran Ignoffo et al. (1977), los que consideran que factores medio ambientales como
el clima, viento, temperatura, radiacion, etc. pueden producir o incentivar la inactivacion de
los productos bioldgicos, siendo la radiacion solar bajo condiciones de campo el principal
factor ambiental que limita el uso masivo de estos agentes de biocontrol. Asi también, Asano
(2005), indica que la luz solar afecta negativamente las particulas virales, particularmente la
radiacion comprendida en el espectro ultravioleta y especialmente la radiacion entre 280 nm

y 310 nm.

Otro factor que se debe tener en cuenta es el tamafo de la larva al momento de la exposicion
al producto biologico, tal como lo indican Carreras ef al (2009), quienes mencionan que se
observan mejores resultados y en menor tiempo con larvas de mayor tamano, esto debido a
que a mayor desarrollo (edad del insecto) se requiere mayor concentracion del producto
bioldgico para obtener la concentracion letal, o bien, a mayor tiempo de exposicion se

requiere menor concentracion para lograr el mismo porcentaje de muerte en las larvas.

En nuestra investigacion, los tratamientos que mostraron mayor eficacia para el control de
larvas vivas y nimero de brotes con dano de Heliothis virescens Fabricius. fueron el T3 =
virus de la poliedrosis y T4 = capsaicina, mientras que el T1 = Bacillus thuriengiesis var.
Kurstaki fue el tratamiento que presentd menor eficacia en las tres fechas de evaluacion.
Estos resultados difieren de las investigaciones de otros autores como Reyna (2020), logr6
un 93.4% de mortalidad de larvas Galleria mellonella (L.) con aceite de Capsicum, versus
otros extractos como, hiera metanolico (80%) y toloache (73.4%) a los 11 dias después de
la aplicacion de tratamientos. Lezama, (2011), indica una efectividad de 63% del virus de la

poliedrosis formulado aplicado en el cultivo de cebolla para control de Spodoptera exigua.
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Por otro lado, Rodrigues, et al., (2015) reportaron que las dosis de 0,35 y 0,7% de aceite de
neem redujeron consumo de hojas de frijol caupi por larvas de Spodoptera eridania,
produciendo una mortalidad de 98.33% y 100% respectivamente a los 24 dias después de la
aplicacion, ademas ambas dosis afectaron negativamente el desarrollo de Spodoptera

eridania en condiciones de laboratorio.

Con respecto al uso de Bacillus thuringiensis para el control de larvas de lepidopteros, Cango
et al. (2022), recomiendan la aplicacion de Bacillus thuringiensis para controlar Heliothis
virescens en Vaccinium corymbosum, ya que, este microorganismo anaerobico facultativo
es capaz de formar durante el proceso de esporulacion cuerpos cristalinos de proteina
(proteinas Cry) los cuales son toxicos para muchos invertebrados, en especial para larvas de
insectos. Asimismo, Sauka (2007), recomienda las cepas de Bacillus thuringiesis var.
Kurstaki HD-1 para el control de larvas de lepidopteros ya que esta cepa ha sido ampliamente
estudiada y ha demostrado excelente control de insectos lepidopteros que constituyen plagas
de importancia agricola en cultivos de maiz, trigo, algodon y frutales. Sin embargo,
Kamatham et al. (2021), indican que los productos bioldgicos comerciales a base de Bacillus
thuringiensis, pueden estar activados o no, y de esto va a depender su efectividad. Teniendo
en cuenta esto, es probable que nuestro producto bioldgico T1 = Bacillus thuringiesis var.

Kurstaki no estuviera activado al momento de la aplicacion, lo cual afecto su eficacia.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El presente trabajo de investigacion no muestra diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto al nimero de larvas vivas a los 3, 6 y 9 dias después de la aplicacion
de los productos organicos. El nimero de larvas vivas por brote a los 3 dias después de la
aplicacion fue de 0.96, 0.91, 1.03, 0.85 y 0.81; a los 6 dias fue de 1.17, 0.79, 0.89, 0.71 y
0.71; a los 9 dias fue de 0.99, 0.84, 0.89, 0.71 y 0.71 para los tratamientos TO, T1, T2, T3 y

T4 respectivamente.

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al nimero de
brotes de Vaccinium corymbosum con daios de Heliothis virescens alos 3, 6 y 9 dias después
de la aplicacion de los productos organicos. El nimero de brote dafiados a los 3 dias después
de la aplicacion fue de 1.63, 1.65, 1.65, 1.74 y 1.49; a los 6 dias fue de 1.74, 1.55, 1.48, 0.95
y 1.26; a los 9 dias fue de 1.30, 1.19, 1.06, 0.81 y 1.06 para los tratamientos TO, T1, T2, T3

y T4 respectivamente.

Los insecticidas T3 = Virus de la poliedrosis y T4 = Capsaicina, mostraron mayor porcentaje
de eficacia en el numero de larvas de Heliothis virescens a los 3, 6 y 9 dias después de la

aplicacion.

El insecticida T3 = Virus de la poliedrosis mostré mayor porcentaje de eficacia en el numero
de brotes de Vaccinium corymbosum con daio de Heliothis virescens alos 6 y 9 dias después
de la aplicacion. El insecticida T4 = Capsaicina, mostrd mejores resultados a los 3 dias

después de la aplicacion, a los 6 y 9, los resultados fueron positivos pero inferiores al T3.

6.2 Recomendaciones
Se recomienda realizar la investigacion a nivel de laboratorio, donde los factores
medioambientales y clima sean controlables, utilizando un disefio completo al azar (DCA),

donde se haga seguimiento a los mismos individuos y érganos (brotes) de la planta.

Debido a los resultados obtenidos, es posible que el modelo DBCA no fue lo apropiado, pues
cuando se realizd el ensayo in situ los monitoreos después de la aplicacion no siempre se
encontraban los mismos individuos. Ademas, que factores como el viento, la temperatura y

la humedad influenciaron sobre los tratamientos ejecutados en campo.
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ANEXO 1: Valores obtenidos en las evaluaciones de campo

- Registro del numero de larvas vivas de Heliothis virescens por brote

ANTES DE LA APLICACION- Larvas 3 DDA 6 DDA 9 DDA
BLOQUE T0 Ti1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4
I 1.00 0.33 0.60 0.66 1.00 033 0.66 033 0.66 0.33 033 033 033 0.00 0.00 0.33 0.00 0.33 0.00 0.00

1 1.00 0.33 0.33 0.66 0.66 033 0.66 033 0.00 033 3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 1.00 0.00 0.00 0.00
I 0.33 0.66 1.00 0.66 0.33 0.66 0.33 0.00 033 0.00 033 0.00 1.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.33 033 0.66 033 0.33 0.00 0.66 0.66 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 1.00 0.00 0.00

- Registro del nimero de brotes con daiio de Heliothis virescens

BLOQUE T0 Ti1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4 TO T1 T2 T3 T4

I 330 233 3.00 1.67 2.00 330 233 3.00 1.67 2.00 233 3.67 433 167 233 230 233 067 0.00 1.00
11 4.00 233 2.00 3.67 3.33 4.00 233 2.00 3.67 233 4.00 1.00 2.00 0.00 333 0.67 0.67 1.00 033 0.67
I 1.00 2.67 1.67 233 1.67 1.00 267 1.67 233 1.67 1.67 133 1.00 0.00 0.00 1.00 033 0.00 0.00 1.00
v 1.00 1.67 233 2.67 1.00 1.00 1.67 233 2.67 1.00 233 200 033 033 0.00 1.00 0.67 1.00 0.33 0.00
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ANEXOS 2: Formato de evaluacion

Heliothis virescens Fabricius

FECHA DE
EVALUACION

BLOQUES

TRATAMIENTOS

N°PLANTAS
A EVALUAR

N°LARVAS

E1l

E2

E3

E4

E5

N°
POSTURAS

N°ADULTOS

N°BROTES
CON
DANO

OBSERVACION

BLOQUE 1

T1

P1

P2

P3

T2

Pl

P2

P3

T3

P1

P2

P3

T4

Pl

P2

P3

TO

P1

P2

P3

BLOQUE 2

T2

P1

P2

P3

T4

P1

P2

P3

TO

Pl

P2

P3

T1

P1

P2

P3

T3

Pl

P2

P3

BLOQUE 3

T3

P1

P2

P3

T1

Pl

P2

P3

T4

P1

P2

P3

TO

Pl

P2

P3

T2

P1

P2

P3

BLOQUE 4

TO

Pl

P2

P3

T3

Pl

P2

P3

T1

P1

P2

P3

T2

P1

P2

P3

T4

Pl

P2

P3
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ANEXOS 03: Ejecucion de la investigacion - vistas del campo experimental

v

Figura 1. Infeccion inicial de Bacillus thuriengensis

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Inicio de infeccion de Bioxter (Capsaicina), paraliza el movimiento de la larva

S S—

Figura 3. Inicio de infeccion de Virus de la polihedrosis

(Inicio de necrosamiento de la larva)
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Figura 4. Dano ocasionado por Heliothis virescens. Tratamiento Testigo.

Figura 5. Evaluacién dias posteriores a la aplicacion.
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Figura 7. Distribucion de bloques.
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