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RESUMEN

La presente investigacion se establecié con el fin de evaluar la eficiencia de tres productos
organicos a base de microorganismos benéficos para el control de la mosca de la semilla (Delia
platura Meigen) del chocho (Lupinus mutabilis Sweet). Se implement6 arreglo factorial de 12
tratamientos con 6 repeticiones con un total de 72 unidades experimentales en un area de 979,20
m?, en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), se utiliz6 los productos organicos
Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae), Bio bass
(Beauveria bassiana), Bio metarhizium (Metarhizium anisopliae), Testigo, la aplicacion se
realiz6 en solucién sumergida 24, 12 horas y antes de siembra, en los resultados que obtuvieron
significacion estadistica se realiz6 la prueba de Tukey al 5%, en la variable porcentaje de
emergencia el mejor tratamiento fue el 12 (testigo, con 24 horas de remojo en agua) a los 16
dias con 76,67 %. En incidencia de Delia platura a los dias 8, 40, 48, 56, 64 el mejor tratamiento
fue el uno Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) a
las 24 horas de remojo, en el Gltimo dato tomado fue de 21,67%. En densidad poblacional de
Delia platura se realiz6 en los mismos dias que incidencia, el mejor tratamiento sigue siendo
el T1 (Solu biomix, 24 horas) con 2 moscas. El producto organico a base de microorganismos
benéficos Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)
para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) en Panguigua Parroquia Juan Montalvo, fue el producto que tuvo mejor eficiencia en la

mayoria de las variables en cuanto a la incidencia y densidad poblacional.

Palabras claves: microorganismos benéficos, incidencia, chocho.
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THEME: "EFFICIENCY EVALUATION OF THREE ORGANIC PRODUCTS BASED
ON BENEFICIAL MICROORGANISMS FOR SEED FLY (Delia platura Meigen)
CONTROL FROM CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) AT PANGUIGUA -JUAN
MONTALVO PARISH, 2022".

AUTHOR: Chuquilla Sopalo Jhonatan Fernando

ABSTRACT

This research was established in order to evaluate the efficiency of three organic products based
on beneficial microorganisms for seed fly (Delia platura Meigen) control from the chocho
(Lupinus mutabilis Sweet). We implemented a factorial arrangement of 12 treatments with 6
repetitions with a total of 72 experimental units in an area of 979.20 m2, in a completely random
block design (DBCA), using the organic products Solu biomix (Beauveria bassiana,
lecanicillium lecanii and Metarhizium anisopliae), Bio bass (Beauveria bassiana), Bio
metarhizium (Metarhizium anisopliae), Control, application was made in submerged solution
24, 12 hours and before sowing, about obtained results that statistical significance the Tukey
test was carried out at 5%, in the variable emergency percentage the best treatment was 12
(control, with 24 hours of soaking in water) at 16 days with 76.67%. In incidence of Delia
platura at days 8, 40, 48, 56, 64 the best treatment was the one Solu biomix (Beauveria bassiana,
lecanicillium lecanii and Metarhizium anisopliae) at 24 hours of soaking, in the last data taken
was 21.67%. In population density of Delia platura was performed on the same days as
incidence, the best treatment is still T1 (Solu biomix, 24 hours) with 2 flies. The organic product
based on beneficial microorganisms Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii and
Metarhizium anisopliae) for seed fly (Delia platura Meigen) control from chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) in Panguigua Juan Montalvo parish, was the product that had the best

efficiency in most variables in terms of incidence and population density.

Keywords: beneficial microorganisms, incidence, chocho.
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1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El chocho (Lupinus Mutabilis Sweet) esta cobrando importancia en el pais, principalmente por
su valor nutricional (41% a 51% de proteina), valor econdmico y sistema radicular
que capta nitrogeno atmosférico y ayuda a mejorar las propiedades del suelo. Sin embargo, los
productores han experimentado bajos rendimientos, principalmente por la presencia de plagas

y enfermedades que dificultan el cultivo de este producto.

En la provincia de Cotopaxi, la presencia de plagas en los cultivos de chocho, como la mosca
de lasemilla  (Delia platura Meigen),es una de las  principales  causas
de pérdida de rendimiento en las pequefias areas agricolas, y para controlar este patdgenos, los
agricultores se ven obligados a utilizar sintetizado quimicamente. (pesticidas), en muchos casos
el uso de estos productos no cumple con las correctas normativas, provocando contaminacion a
la tierra, al medio ambiente y a la salud humana, por lo que existen motivos
suficientes para ofrecer alternativas ambientalmente y sobre todo amigables con el medio

ambiente, salud humana.

El uso de productos quimicos en la agricultura tiene un gran impacto negativo en la mismay es
uno de los métodos de cultivo més asociados con el dafio ambiental. En consecuencia, es
necesario crear alternativas de control de plagas utilizando productos organicos a base

microorganismos benéficos para que no afecten al medio ambiente y al ser humano.
2. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

2.1 Beneficiarios Directos

Agricultores y productores de chocho del Barrio Panguigua, del Canton Latacunga.
2.2 Beneficiarios Indirectos

Es la Universidad Técnica de Cotopaxi, estudiantes de la carrera de Ingenieria Agrondmica a
través del proyecto de Granos Andinos se veran beneficiados, con la practica y realizacién de
trabajos similares para ser aprovechados desde el punto de vista académico, ademéas de
contribuir con la sociedad en general donde se pretende mejorar las condiciones de vida de los

agricultores.
3.PROBLEMA DE INVESTIGACION

Se identificd como un problema a la mosca de la semilla que en su estado larval puede causar

pérdida total del cultivo, (Delia platura Meigen) se ha convertido en una nueva plaga



significativa e importante para el cultivo de chocho, ya que este es un insecto polifago y por
ende es considerado como una plaga de cultivos en estado de germinacién. Durante el primer
estadio larval es el mas dafino ya que penetra en las semillas en germinacién o en las plantulas
realizando galerias en los cotiledones en tallos 0 a la vez en raices jovenes de esta manera

destruyéndolas (Sotelo Proafio, 2017).

En la Provincia de Cotopaxi se han presentado ataques con alta incidencia de la mosca de la
semilla (Delia platura Meigen), en chocho (Lupinus mutabilis Sweet), principalmente en el
periodo de germinacion, provocando pérdidas que alcanzan el 56% de plantulas en emergencia

de cultivo de chocho (Lomas, Mazon, et al., 2012).

En el canton Latacunga Segun, el 111 Censo Nacional Agropecuario, se cultivaron 5974 ha 'y se
cosecharon 3921 ha, con un rendimiento de 250kg/ha las causas de la disminucion del
rendimiento, se aduce a un incremento de la incidencia de enfermedades, falta de semilla de
buena calidad (Lomas, Mazon, et al., 2012). En la parroquia Juan Montalvo los cultivos que
mas sobresalen son; maiz, papa, morocho, habas, chochos, fréjol, brocoli, cebada, pastos, entre

otros.

En el barrio Panguigua la produccion de chocho se ve afectada severamente por la presencia de
la mosca de la semilla, los productores pierden las cosechas debido a que el ataque de la plaga
Ilega a ser muy severo, el mal manejo de restos de brécoli dispersos en el suelo que son un foco
de infeccién debido a que la mosca adulta oviposita en la materia organica en estado de
descomposicion, ya que barrenan las semillas y tallos recién emergidos dejando a las plantulas

mas susceptibles al ataque de otros patdgenos.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

“Evaluar la eficiencia de tres productos organicos a base de microorganismos benéficos para el
control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)
en Panguigua Parroquia Juan Montalvo, 2022”.

4.2. Objetivos especificos

= Determinar la eficiencia de los tres productos organicos a base de microorganismos
benéficos para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho

(Lupinus mutabilis Sweet) en Panguigua Parroguia Juan Montalvo,2022.



= Obtener un protocolo de aplicacion de los productos orgénicos a base de microorganismos

benéficos, del mejor tratamiento.

5. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS.

Tabla 1:

Actividades de los objetivos planteados.

OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTA ME
DO DE DIOS
LA DE
ACTIVID VERI
AD FICA
CION
e Determinar la Identificacion del e Implementac e Fotografia
eficiencia de los area del proyecto. ion de S
tres productos Hidratado de tratamientos o Tablas de
organicos a base de chocho en en los surcos Excel
microorganismos . de estudio
o | diferentes e Libro de
eneficos para € tiempos 24, 12 e Muestra del campo
control de la mosca horas y antes de % de
. . _ ] e Croquis
de la semilla (Delia la siembra. emergencia q. N
platura Meigen) de de I del disefio
. Distribucion q
chocho  (Lupinus | . €
- eguminosa,
- aleatoria de los . .
mutabilis  Sweet) Incidencia d Investigac
. tratamientos. nciaencia de i
en Panguigua la plaga, y %
i Trazado, )
Parroquia Juan poblacional
sefializacion,
Montalvo,2022. en el campo.

surcado para cada
tratamiento,

repeticiones vy
siembra de

chocho.

Riego cada 8




dias.

e Interpretacion de
datos: porcentaje
de emergencia a
partir de los 16
dias, porcentaje
de incidencia de
la plaga cada 8
dias, Porcentaje
poblacional en el

campo.

e Obtener un e Enbaseala e Protocolo o La
protocolo de informacion informaci
aplicacion de los obtenida de la on de la
productos investigacion se investigac
organicos a base de procedi6 a ion.
microorganismos elaborar el
benéficos, del protocolo.

mejor tratamiento. e Aporte final

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
6. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TECNICA
6.1. Origen del chocho

El chocho o tarwi es un miembro de la familia Fabaceae, originaria de los Andes de Perd,
Bolivia y Ecuador. Ha sido cultivado en el area andina desde épocas preincaicas, y alcanzo su
méaximo esplendor y mejoramiento en la época incaica (Zavaleta, 2018)

6.2. Origen de la variedad

La variedad INIAP-450 ANDINO, fue obtenida de una poblacién de germoplasma introducida

de Per(, en 1992. ElI mejoramiento se realizd por seleccion y las primeras evaluaciones se




realizaron en surcos triples y en 1993 se consideré como promisoria y fue introducida al Banco
de Germoplasma del INIAP con la identificacion de ECU-2659.

Desde entonces se ha evaluado en varios ambientes y en 1999 se decidio entregar como
variedad mejorada INIAP 450 ANDINO (Caicedo et al., 2010)

Tabla 2: Clasificacion taxondémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Tribu: Genisteae
Género: Lupinus
Subgénero: Platycarpos
Especie: L. mutabilis

Fuente: (Pullopaxi, 2022)
6.3. Descripcion botanica

El chocho es una planta anual, de crecimiento erecto por lo general herbéceo, del cual puede
llegar desde los 0.8 m hasta més de dos metros en las plantas més altas, de acuerdo con la

adaptacion a la que se encuentre y el manejo (Tapia, 2015)
6.3.1. Raiz

El chocho tiene una raiz pivotante, vigorosa y profunda que puede alcanzar hasta 300 cm de
hondura, ademas por su tipo de raiz profunda tienen la capacidad de explotar los nutrientes

que se hallan en el subsuelo (Alvarez Escobar, 2021).
6.3.2. Tallo

La altura de la planta esta determinada por el eje principal que varia entre 0,5 a 2,00 m. el tallo
de tarwi es generalmente cilindrico y lefioso. El color del tallo oscila entre verde oscuro a

castafio. Segun el tipo de ramificaciones la planta puede ser de eje central predominante, con



ramas desde la mitad de la planta, tipo candelabro o ramas terminales; o de una ramificacion

desde la base con inflorescencia a la misma altura (Aguilar, 2011)
6.3.3. Hoja

La hoja de chocho es de forma digitada se compone por lo general ocho foliolos que varian
entre ovalados a lanceolados. También en el peciolo existen pequefias hojas estipulares, muchas
veces rudimentarias. La variedad INIAP 450 Andino se diferencia de otras especies de chocho

en que las hojas tienen menos vellosidades (Alvarez Escobar, 2021).
6.3.4. Flores e inflorescencias

El tarwi pertenece a la subfamilia Papilionoideas por lo cual presenta una corola grande de 1 a
2 cm, con cinco pétalos y compuesta por un estandarte, dos quillas y dos alas. Segun el tipo de
ramificacion que presente la planta, puede tener hasta tres floraciones sucesiva, Se menciona

que en una sola planta pueden existir hasta 1000 flores (De la Cruz, 2018)
6.3.5. Frutos y semillas.

El fruto del chocho es una vaina alargada de 5 a 12 cm, pubescente que tiene dentro de 3a 8
granos, éstos son ovalados, muestra variabilidad con respecto al color de la semilla el mismo
que va desde blanco puro hasta el negro. El fruto de esta leguminosa en estado verde tiene
diferentes propiedades a la vaina seca, se distingue primordialmente en color, textura y estado
de la semilla en la vaina (Alvarez Escobar, 2021)

Las semillas del tarwi estan incluidas en nimero variable en una vaina de 5a 12 cm y varian

de forma (redonda, ovalada a casi cuadrangular), miden entre 0,5 a 1,5 cm. Un kilogramo
tiene 3500 a 5000 semillas. La variacion en tamafio depende tanto de las condiciones de
crecimiento como del ecotipo o variedad. La semilla esta recubierta por un tegumento
endurecido que puede constituir hasta el 10% del peso total. Los colores del grano incluyen
blanco, amarillo, gris, ocre, pardo, castafio, marrén y colores combinados como marmoleado,
media luna, ceja y salpicado. La genética en la herencia del color de la semilla es bastante
compleja y existen genes tanto para el color principal, como para cada una de las
combinaciones (jcontrerasr, 2014).

La semilla esta recubierta por un tegumento endurecido que puede constituir hasta el 10% del
peso total, generalmente tienen forma aplastada y cuadrangular; habitualmente son de color
blanco los colores del grano encierran el blanco, gris, amarillo, ocre, pardo, y colores

combinados como marmoleados, media luna, ceja y salpicado (Alvarez Escobar, 2021)



Las semillas de tarwi poseen en mayor cantidad aminoacidos como leucina que interacttia con
otros aminoacidos Yy es Util en la cicatrizacion del tejido muscular, piel y huesos, lisina que
garantiza la absorcion adecuada de calcio y ayuda en la formacion de colageno; fenilalanina
que eleva el estado de animo, ayuda a la memoria y se usa para tratar la artritis; valina

necesaria para el metabolismo muscular y que promueve el vigor mental (Arias, s. f.)
6.4. Requerimientos de cultivo de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

Zona de cultivo: Provincias de la sierra.

Altitud: 2800- 3500.

Precipitacion: 300 — 600 mm durante el ciclo.

Temperatura 6ptima: Entre los 8 y 14°C, debiendo evitar sembrar en areas con riesgo de

heladas.
Luminosidad: Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia.

Suelos: De textura franco arenoso o arenoso con buen drenaje pH comprendido entre los 5,5 a
1.

Valor Nutricional: Leguminosa de alto valor nutritivo, alto contenido de proteina que oscilan
entre el 42-51 %, grasas y rusticidad del grano, fija nitrégeno atmosférico al suelo; 11 ademas
contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45 sobresale del micronutriente (Alvarez Escobar,
2021).

6.5. Etapas Fenoldgicas

Las etapas fenologicas y sus definiciones son aquellas que determinan los diferentes estados

vegetativos de la planta desde la siembra hasta la cosecha (Samaniego et al., 2015).

» Emergencia: Cuando los cotiledones emergen del suelo.

» Cotiledonar: Los cotiledones empiezan a abrirse en forma horizontal a ambos lados,
aparecen los primeros foliolos enrollados en el eje central.

» Desarrollo: Desde el aparecimiento de hojas verdaderas hasta la presencia de la

inflorescencia (2 cm de longitud).

Floracion: Iniciacion de apertura de flores.

Reproductivo: Desde el inicio de la floracion hasta la maduracion completa de la vaina.

Envaina miento: Formacion de vainas (2 cm de longitud).

YV V VYV V

Cosecha: Maduracion (grano seco).



6.6. MOSCA DE LA SEMILLA (Delia platura Meigen).

Tabla 3: Clasificacion taxondémica

Orden: Diptera
Familia: Anthomyiidae
Género: Delia
Especie: Delia platura

Nombre binomial: Delia platura Meigen

Fuente: (Samaniego, S., 2014)
6.6.1. Principal Plaga
6.6.1.1 Mosca de la semilla (Delia platura Meigen).

Considerada como una plaga de cultivos en estado de germinacion. Podria considerarse que el
segundo estadio larval es el mas dafiino ya que penetra en las semillas en germinacién o en las
plantulas, realizando galerias en los cotiledones, en tallos y en las raices jOvenes,

destruyéndolas (Lomas, Mazon, et al., 2012)

El ataque de la mosca de la semilla es en el proceso de germinacion y cosecha, el periodo de
mayor vulnerabilidad es durante la germinacion, debido a que es el momento en el cual las
plantas aun no han adquirido fortaleza suficiente para defenderse y su cogollo presenta las
mejores condiciones para el abastecimiento de las larvas en desarrollo. Durante los periodos de
germinacion y cosecha, las larvas atacan las plantas, consumiendo el endosperma (embrién) de
las semillas, el interior de las raices o el cogollo de las hojas, evitando el crecimiento y

desarrollo de la planta (Corredor Mayorga, s. f.)

El dafio que causa la mosca de la semilla estd asociado a la pudricion de la plantula por el
deterioro del cotileddn, inhibiendo de esta manera el desarrollo y la germinacion de la planta,
lo que puede ocasionar una perdida total de la planta, o una deformacién en las hojas. Este dafio

gue la mosca de la semilla ocasiona a las plantas se puede ver incrementado si hay materia
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orgénica asociada al suelo, lo que facilita la ovoposicion por parte de las moscas y sus larvas
destruyen rapidamente el tallo y raices de las plantas (Corredor Mayorga, s. f.)

6.6.2. Ciclo de vida

De la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) puede durar de 15 a 77 dias, normalmente en
el tropico dura alrededor de 22 dias, el ciclo es mé&s largo en zonas templadas porque la larva
crece en verano Yy la pupa entra en diapausa en invierno, el nimero de generaciones por afio es
incierto, esto depende de la diapausa que presente la poblacion y de variables ambientales
(Celeita Bernal, 2010).

6.6.3. Los huevos

Son elongados y ovoides de color perla blanco, miden aproximadamente 0.99mm, teniendo un
rango entre los 0.90-0.95mm de largo y 0.30mm de ancho, por lo general los huevos son puestos
por el adulto en la superficie del suelo individualmente o méaximo en grupos de 10, la
ovoposicién se da a temperaturas entre los 10-27 °C, los sitios favoritos de ovoposicién son
semillas en germinacion o en descomposiciéon, material vegetal en descomposicion y
fertilizantes organicos; el periodo de tiempo en el estado huevo depende de la temperatura entre
15-28 °C es de 2 a 3 dias, mientras que a temperaturas de 5-7 °C la eclosion puede darse entre
los 7 a 9 dias (Celeita Bernal, 2010).

6.6.4. La larva

Es blanca y presenta tres instar, inicialmente mide 0.7mm y 7mm la larva madura, estas larvas
se alimentan de forma gregaria, el primer instar no ataca efectivamente las plantas sanas, afecta
las recién cortadas o con heridas, por ejemplo, cortes de semillas de papa. Estas larvas se
alimentan y desarrollan mejor si la comida esta en proceso de descomposicion, la rapidez del
crecimiento de la larva depende de la temperatura, la 0ptima esta entre los 21-30 °C, en estas
condiciones el primer instar dura 1-3 dias, el segundo 3-5 dias y el tercer instar de 5-16 dias La

pupa es ovalada y rojiza, antes de emerger el adulto (Celeita Bernal, 2010).
6.6.5. La pupa

Se torna café oscuro, esta puede medir de 4-5mm de largo y 1.5mm de ancho, la larva en
prepupa baja al suelo y pasa al estado de pupa, esto ocurre a menudo en el lugar de alimentacion,
también puede ocurrir que cuando las larvas se entierran en el sustrato del cual se estan
alimentando (Celeita Bernal, 2010).
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6.6.6. Los adultos

Los adultos son muy semejantes a la mosca doméstica, pero son méas pequefios entre 5a 7 mm,
muy pubescentes y de color grisaceo. Las moscas son malas voladoras y se activan en la mafiana
con el calor del sol. Estas emergen del suelo en primavera. Luego de acoplarse las hembras con
los machos, las primeras empiezan a oviponer en los suelos recién sembrados, proximo a las
semillas en germinacion y/o en las pequefias plantulas, iniciando asi su infestacion (Dughetti,
1997).

Fotografial:  Ciclo de mosca de la semllla Delia platura

’ Eﬁ%%g

51Dias+23

QDI&

l7’C23

70%HR 10
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Ciclo de mosca de la semilla Delia platura (Chicaiza Johanna, 2019)

16Dias+ 3

6.7. Historia.

Segun, Steinhaus (1985) la posibilidad de usar hongos entomopatégenos para el control de
insectos fue considerada por primera vez en la Gltima parte del siglo XIX. La idea se volvié
muy popular durante ese periodo, y por varias décadas se hicieron intentos a través de todo el
mundo para reducir la poblacion de insectos mediante la distribucién artificial de hongos

patogenos.
6.8. Importancia.

Alves (1986) resalto la importancia del estudio de hongos entomopatdgenos potencialmente
utiles para el control biol6gico de plagas agricolas, de jardines y de vectores de los agentes
causantes de enfermedades. Esto debido a la posibilidad de limitar el uso de plaguicidas u
otro producto quimico con el uso de estos hongos y asiatenuar sus efectos adversos como
contaminantes del ambiente, favoreciendo de esta manera el mantenimiento del equilibrio de

los ecosistemas terrestres y laconservacion de los recursos naturales.
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6.9. Beauveria bassiana.

Ha sido estudiado durante mas de 100 afios y no se conoce de ningun efecto toxico sobre
animales domésticos ni silvestres, aves y peces, con la excepcion de su accion patogénica
contra los insectos. Estudios realizados de inocuidad de este entomopatdgeno sobre conejos
y ratones fueron: irritacion ocular y dermal, toxicidad aguda y dermal; toxicidad por
inhalacion y sensibilizacion. Su impacto contribuye a la disminucion de las plagas. El entorno
no se ve afectado debido a que no dafia el medio ambiente. No es tdxico para los animales de
sangre caliente. Puede cosecharse los productos agricolas inmediatamente después de
aplicado el medio bioldgico (Guevara Loor, 2018)

6.9.1. Modo de accion

Beauveria bassiana es un patdégeno natural de insectos. Sus esporas reconocen la cubierta del
insecto plaga penetrando en su interior, dentro del cual liberan sustancias que lo digieren y lo
destruyen. Si las condiciones ambientales son adecuadas el hongo produce nuevas esporas en
el exterior del insecto muerto. Las esporas del hongo Beauveria bassiana sp, al entrar en
contacto con el agua inician su germinacion y actividad enzimatica que les permite degradar
y penetrar la cuticula de los insectos plagas, reproduciéndose rapidamente, invadiendo los
tejidos y produciendo toxinas que finalmente les causan la muerte (Ramirez Vergara, 2020)

6.10. Metarhizium anisopliae

Es uno de los principales entomopatdgenos empleado como bioinsecticida. Este hongo tiene,
un amplio rango de insectos hospederos de diferentes drdenes, entre los que se incluyen plagas
de lepidopteros de importancia agricola. Los insectos muertos por este hongo son inicialmente
cubiertos de forma total por micelio de color blanco, el cual se torna verde cuando el hongo

esporula (Acufia Jiménez et al., 2015).
6.10.1. Modo de accion

Metarhizium anisopliae presenta un alto contenido de aminopeptidasas e hidrofobina, las
cuales favorecen la accion de enzimas extracelulares sobre la cuticula del insecto. Sin
embargo, se han encontrado esterasas y proteasas en conidias no germinadas, lo que sugiere
una modificacion de la superficie cuticular previa a la germinacion, ya que durante la

hidratacion la espora no solo absorbe agua, sino también nutriente (Pucheta Diaz et al., 2006)
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6.11. Lecanicillium lecanii

Posee una amplia distribucién mundial, desde Asia, Europa, América y algunas islas del
Caribe. Este hongo ha sido aislado de sustratos como suelo, otros hongos, asi como de

insectos en todas sus etapas de desarrollo (Hernandez Méndez, 2020)

El crecimiento 6ptimo del hongo, asi como su mayor tasa de infeccion se presenta a una
temperatura de 25C°. La humedad relativa dptima para la germinacion de los conidios se
encuentra entre 90 y 95%. Estas condiciones son criticas en las etapas iniciales de
germinacion, sin embargo, no son tan determinantes en lo que respecta a invasion,
perforacion y penetracion del hongo, debido a que estas etapas se pueden realizar en
condiciones de humedad relativamente bajas (Hernandez Méndez, 2020).

6.11.1. El modo de accion

Lecanicillium lecanii es por contacto una vez que las esporas de L. lecanii entran en contacto
con el patdgeno se da una liberacién de enzimas, como la B-1,3-glucanasa, quitinasas, amilasas
y proteasas, las cuales causan alteraciones en las paredes celulares del hospedero, permitiendo
que las hifas de penetracion de L. lecanii ingresen. Posteriormente se observa una
desorganizacion del citoplasma en las células del patdgeno, debido a la perdida de turgencia de
las células y contorsion de la pared celular. Por dltimo, las células atacadas colapsan,
reduciendo su protoplasma debido a la extensa multiplicacién del antagonista y al estar
totalmente rodeado por este (Hernandez Méndez, 2020).

6.12 Bioinsumos

*Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae), posee una

capacidad entomopatdgena, combate insectos y acaros, mejora la productividad de los cultivos

*Bio bass (Beauveria bassiana), insecticida, acaricida bioldgico, disminuye el dafio por

fitéfagos en monocultivos intensivos.

*Bio metarhizium (Metarhizium anisopliae), agente bioldgico. Biopesticida capaz de parasitar
un amplio grupo de insectos hasta ocasionarles la muerte reduciendo poblaciones de plagas en
cultivos agricolas (ECOALTERNATIVAS S.A., 2010).
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7. METODOLOGIAS/ DISENO EXPERIMENTAL

7.1. Metodologia

7.1.2. Tipos de investigacion

©)

o

Descriptiva: Se describid los datos y caracteristicas del proyecto de investigacion

Experimental: Se realizé mediante el manejo de las variables experimentales como él
% de emergencia, Incidencia, Densidad poblacional, aplicacion de los productos

organicos para el control de (Delia platura Meigen).
Meétodo de investigacion
Cuantitativa: Se rrecolecté los datos en campo para analizar las variables en estudio.

Observacion: Se examind los sucesos o detalles que se presentaron en la investigacion

sin influir en los mismo con la finalidad de registrar datos y observaciones.
7.1.2.1. Técnicas de investigacion

De Campo: La presente investigacion se realiz6 en campo y se implemento
tratamientos para la evaluacion de productos orgéanicos a base de microrganismos
benéficos para el control de la mosca de la semilla en chocho y asi determinar cual de

los tres productos organicos es el més eficaz para el control de la mosca de la semilla.

Bibliografica documental: Para iniciar con la investigacion y llegar a la finalizacion
de manera apropiada se debi6 considerar el requerimiento de material Bibliografico
Documental, documentos en linea de investigaciones realizadas, tesis, sitios web y
ademas se reviso articulos cientificos referentes a la tematica investigada que fue de
utilidad para la base del contexto del marco tedrico y la fundamentacion de los

resultados obtenidos, por lo que la investigacion debe tener un criterio fundamental.

7.2. Materiales y equipos

7.2.1 Material de campo

Marcador permanente

Herramientas agricolas (azadon, pala)
Flexdmetro

Piolas

Estacas



= Léapiz
=  Guantes

» Productos organicos

=  Rotulos
= Abonos
=  Colador

= Plastico (3x3)

» Fundas plasticas (6x8)

= Recipientes de plastico

= Jeringuillas

= Balanza

= Palos de pincho

=  Tachuelas

7.2.2 Material de caracterizacion

=  Semilla de chocho

7.2.3 Equipos

= Camara fotografica

= Jupa
= Tractor

= Computadora

7.3. Caracteristicas del sitio de proyecto de investigacion

En esta tabla se da a conocer los datos del lugar de la investigacion.

Tabla 4: Caracteristicas del sitio de proyecto de investigacion.
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Provincia Cotopaxi Cultivo Nuevo Chocho

Canton Latacunga Sistema de siembra Manual, mecanico
Localidad Panguigua Superficie del ensayo 979,20 m2
Longitud 78°33'48"°W N° Parcelas 72

Latitud 0°54°39”°S Largo de repeticion 3,20m

Fecha de Siembra 02/08/2022 Ancho de repeticion 2,24m

Altitud 2954 m.s.n.m Numero total de semillas 2880 semillas




Cultivo anterior Pasto ryegrass Numero de semilla por parcela | 40 semillas

Textura Arenoso Distancia entre planta 0,20 cm
Distancia entre hilera 0,90 cm
Dimension de calles 0,50 cm

NuUmero de golpes por surco 9 golpes
Numero de semillas por surco

NUmero de semillas por golpe 40 semillas

1 semilla

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
7.4 Mapa sobre el sitio de investigacion

Fotografia2:  Mapa del sitio de investigacion Parroquia Juan Montalvo-

Panguigua.

Barrio Pangiugua Grahde
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Fuente:(Google Earth, 2023)
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8. HIPOTESIS
8.1. Hipdtesis planteadas
8.1.1. Nula

e De los tres productos organicos a base de microorganismos benéficos ninguno
controlara la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus

mutabilis Sweet)
8.1.2. Afirmativa

e De los tres productos orgénicos a base de microorganismos benéficos uno de ellos
controlara la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus mutabilis

Sweet)
8.2. Operacion de variables
En la siguiente tabla se muestra los datos de las variables a estudiar.

Tabla5: Operacién de variables.

Hipotesis

Variables

Indicadores

Variable
independiente

Variable
dependiente

Indicadores

Expresion

. De
los tres
productos
organicos a
base de
microorgani
Smos
benéficos
uno de ellos
controlara la
mosca de la
semilla
(Delia
platura
Meigen) de
chocho
(Lupinus
mutabilis
Sweet)

Tres productos
organicos a base de
microorganismos
benéficos

Larvas de
(Delia
platura

Meigen)

Porcentaje de emergencia

de chocho

%

Porcentaje de incidencia de

la plaga.

%

Densidad poblacional en el

campo

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
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8.3. Variables en estudio

De acuerdo al cuadro de operacionalizacion de las variables en estudio se realizo la toma de

datos:
8.3.1 Porcentaje de emergencia (%)

Se determino contando las plantulas que luego de la germinacion, emergieron a partir de los 8
y 16 dias, se tomd en cuenta las parcelas de cada tratamiento y posteriormente fueron
monitoreados cada 8 dias, durante dos meses para la toma de datos y finalmente se contabilizo

el total de plantas emergidas y se utiliz6 la férmula para el porcentaje de emergencia.

% d ) # de plantas emergidas en el ultimo conteo 100
= *
0 de emergenaia # de semillas sembradas

8.3.2. Porcentaje de incidencia de la plaga (%)

Una vez implementado el ensayo se conto las semillas atacadas y las plantas emergidas atacadas
en la parcela neta se monitoreo cada 8 dias, hasta dos meses, se aplicé la férmula establecida
para el calculo correspondiente y se obtuvo los promedios de cada tratamiento, con estos datos

se realizo los andlisis estadisticos (Suqui, 2019).
Se utilizo la siguiente formula:

N° Plantas atacadas
%I = * 100
Total de plantas

8.3.3. Densidad poblacional en el campo (#)

Se midié usando un cuadrante de 1m? en cada tratamiento para el muestreo y con la ayuda de
una pala se obtuvo la muestra de suelo en una de profundidad 20 cm, se contaron el nimero de
larvas y pupas presentes en los tratamientos (las larvas se recolecto y se identificd por su
coloracion blanca), el peso de suelo recolectado se cernid y se saco los datos los cuales fueron

registrado en el libro de campo.
8.3.4. Factor en estudio productos organicos (Factor A)

= P1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)
= P2. Bio bass (Beauveria bassiana)

= P3. Bio metarhizium (Metarhizium anisopliae)



= P4, Testigo
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8.4. Factor en estudio métodos de aplicacion (Factor B)

= m1l. Solucion sumergida 24 horas

=  m2. Solucion hidratacion 12 horas

= m3. Solucidn antes de siembra

(Guzman y otros, 2015)

8.4.1. Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 6: Tratamientos

Tratamientos Codificacion Descripcion

T1 P1ml Solu biomix, 24 horas

T2 P1m2 Solu biomix, 12 horas

T3 P1m3 Solu biomix, antes de siembra

T4 P2m1l Bio bass, 24 horas

T5 P2m2 Bio bass, 12 horas

T6 P2m3 Bio bass, antes de siembra

T7 P3ml Bio metarhizium, 24 horas

T8 P3m2 Bio metarhizium, 12 horas

T9 P3m3 Bio metarhizium, antes de siembra

T10 P4Am1l Testigo, 24 horas hidratado en agua
T11 P4m2 Testigo, 12 horas hidratado en agua
T12 P4m3 Testigo (sin tratamiento en semilla)

8.5. Disefo experimental

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Se aplico un arreglo factorial 4 x 3, dando 12 tratamientos con 6 repeticiones. En un disefio de

bloques completamente al azar (DBCA).
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8.6. Andlisis estadistico funcional

Se empled el método matematico de analisis de varianza (ADEVA), presentado en el siguiente

esquema.

Tabla7: Esquema del ADEVA

FUENTE DE GRADOS DE LIBERTAD
VARIACION

Total (t*r)-1 71
Repeticiones (r-1) 5
Tratamientos (t-1) 11

Factor a (a-1) 3

Factor b (b-1) 2

Factorax b (a-1) * (b-1) 6

Error (t-1) * (r-1) 55

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
8.7. METODOLOGIA
8.7.1. Ubicacion de proyecto

Para el area de estudio se seleccioné una dimension de 979,20 m2 ubicado en la (Sector
Panguigua) perteneciente al Cantén Latacunga, para delimitar el area de estudio se utilizd una

cinta métrica.
8.7.2. Hidratado de chocho

= El hidratado de la semilla se realizé de acuerdo a las fechas establecidas como primer
paso se selecciond la leguminosa.

= Se utilizaron varios recipientes llenando con agua a 500 cm?®

= En el dialse puso a hidratar el chocho con los productos organicos, Solu biomix, 24
horas, Bio bass, 24 horas, Bio metarhizium, 24 horas con una dosificacion de 3 cc/litro
a excepcion del testigo,24 horas que solo lleva hidratado con agua luego se procedio a
mezclar el chocho con el producto homogéneamente para después taparlos con unas
fundas plasticas negras para que no le den la luz solar ya que esto perjudicaria a los

microorganismaos.
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= Enel dia 2 se puso a hidratar el chocho con los productos organicos, Solu biomix, 12

horas, Bio bass, 12 horas, Bio metarhizium, 12 horas con una dosificacion de 3 cc/litro

a excepcion del testigo,12 horas que solo lleva hidratado con agua luego se procedio a

mezclar el chocho con el producto homogéneamente para después taparlos con unas

fundas plasticas negras para que no le den la luz solar ya que esto perjudicaria a los

microorganismos.

= Eneldia3 Solu biomix, antes de siembra, Bio bass, antes de siembra, Bio metarhizium,

antes de siembra con una dosificacion de 3 cc/litro a excepcién del testigo, (sin

tratamiento en semilla) luego se procedié a mezclar el chocho con el producto

homogéneamente.

8.7.3. Preparacion del terreno

Se realizd las labores preculturales con ayuda de un tractor (arado y rastra)
surcado o surcos de 0.90 cm de igual manera con herramientas de labranza
manual(azadas) para la siembra del chocho.

Con un flexémetro se procedi6 a definir la distancia entre hileras (0,90 cm) y
entre planta y plantas (0,20 cm), se emplearon 12 tratamientos (de chocho) y 6
repeticiones teniendo como resultado 72 parcelas de 7.17 m? (3.20metros por 2.24
metros).

En cada tratamiento se agreg6d abono organico (Bio Fértil) colocando 300 Kg en
1000 m? de abono organico tomando en consideracion que para activar los
microorganismos necesitamos la presencia de materia organica por esta razon
colocamos 30 toneladas hectareas. (7 quintales de Bio Fértil) incluyendo el testigo
y después se procedi6 a sembrar el chocho (Lupinus mutabilis Sweet).

Siembra segun los tratamientos.

8.8.4. Siembra de chocho

La semilla de chocho se obtuvo de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para la

siembra.

8.8.5. Toma de datos

En la toma de datos se realizd de acuerdo a las fechas establecidas de las siguientes variables:

Porcentaje de emergencia (%), Porcentaje de incidencia de la plaga (%), Densidad poblacional

en el campo (#), datos que se colocaron en el libro de campo.
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8.8.6. Riego de los tratamientos

El riego de los tratamientos se lo realizo 1 vez a la semana durante 2 meses, con la ayuda de 2

aspersores y una manguera.
9. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1.1. Variable del porcentaje de emergencia a los 16 dias del chocho

Cuadro 1. Analisis de varianza de la variable porcentaje de emergencia de chocho a

los 16 dds.
F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 1985,85 5 397,17 452 0,0016 *
Factor a 148,18 3 49,39 0,56 0,64 ns
Facto b 13,72 2 6,86 0,08 0,93 ns
Factor a*Factor b 384,9 6 64,15 0,73 0,63 ns
Error 4836,02 55 87,93
Total 7368,66 71
Ccv 12,94

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el andlisis de varianza realizado en la variable del porcentaje de germinacion de chocho, no
existe significancia estadistica para tratamientos, factor a, factor b, factor a*b. El coeficiente de
variacion fue de 12,94 con este resultado podemos decir que esta investigacion fue bien

manejada.

Figura 1. Media del % de emergencia a los 16 dias.

Media del % de emergencia a los 16 dias
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En la figura 1 se observa que la mejor media en porcentaje de emergencia a los 16 dias fue el
tratamiento 12 (testigo) con 24 horas de remojo. Segun (Pefiaherrera Vergara, 2011) menciona
que en el Ecuador, el método actual mas utilizado, es la hidratacion por 14 a 24 horas, ya que
tiene la finalidad de hidratar e incrementar la emergencia, tamafio del grano del chocho y la
media que se registra al final es el tratamiento ( Solu biomix 24 horas de remojo ), aunque se
observa la media de emergencia no es baja ya que segin (Pefiaherrera Vergara, 2011) menciona
que la perdida por Delia puede llegar hasta un 52 %,pero en campo de los agricultores se puede

vivenciar que la perdida es total.

Cuadro 2. Anélisis de varianza de la variable porcentaje de incidencia de (Delia

platura Meigen) a los 8, 16 y 24 dds.

8 dias 16 dias 24 dias
F.V. gl CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 5 22,5 0,31 148,06 0,0001 353,33 0,0001
Factor a 3 319,91 0,0001** 505,09 0,0024** 350 0,0001**
Factor b 2 29,17 0,21ns 43,06 0,3ns 79,17 0,04 *

Factor a*Factor b 6 4213 0,05* 102,31 0,01* 51,39 0,05*

Error 55 18,26 34,72 23,03
Total 71
cVv 35,36 30,52 21,33

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 2, se obtuvo los siguientes valores a los 8 dias; el analisis de varianza realizado en
la variable incidencia de plaga en chocho, presenta alta significancia estadistica para el Factor
a 'y en el Factor a*Factor b presenta significancia estadistica a diferencia del Factor b que no
existio. El coeficiente de varianza fue de 35,36. Sin embargo a los 16 dias en el analisis de
varianza realizado, presenta alta significancia estadistica para el Factor a y en el Factor a*Factor
b presenta significancia estadistica a diferencia del Factor b que no existid. El coeficiente de
varianza fue de 30,52 para concluir a los 24 dias se obtuvo una alta significancia estadistica
para el Factor a por lo tanto en el Factor b, Factor a*Factor b existe significancia estadistica. El

coeficiente de varianza fue de 21,33.
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Cuadro 3. Prueba de Tukey al 5% de incidencia de (Delia platura Meigen) a los 8, 16
y 24 dds en productos orgénicos.

8 dias 16 dias 24 dias

Productos Medias Rango Productos Medias Rango Productos Medias Rango

1 7,718 A 1 13,89 A 1 17,718 A

2 1056 A B 3 1667 AB 3 21,11 A B

3 12,22 B 2 20,56 B 2 22,78 B

4 17,78 C 4 26,11 C4 28,33 C

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 3, se realizd la prueba de Tukey al 5% se observaron los rangos de significacion
estadistica alcanzados por cada uno de los factores establecidos, donde a los 8 dias el primer
rango es el producto 1 .Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae) con una media menor de 7,78 y en altimo lugar se llevé el producto 4 (sin nada) con
una media mayor de 17,78.A los 16 dias el primer rango es el productol .Solu biomix
(Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media menor de

13,89 y en ultimo lugar se llevo el producto 4 (sin nada) con una media mayor de 26,11.

A los 24 dias el primer rango es el productol. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium
lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media menor de 17,78 y en ultimo lugar se llevé el
producto 4 (sin nada) con una media mayor de 28,33. Los hongos entomopatdgenos inician su
proceso infectivo en los insectos hospederos cuando las esporas viables son retenidas por
contacto en la superficie del integumento, mientras encuentran un espacio propicio para

establecer la asociacion patogeno-hospedero (Pucheta Diaz et al., 2006).

Una vez dentro del insecto, el hongo prolifera formando cuerpos hifales secundarios, que se
ramifican en la procuticula conformada principalmente de fibrillas lameladas de quitina
embebidas en una matriz proteinica que actia como cubierta fisica protectora ante las
secreciones extracelulares del patdgeno. Posteriormente, los cuerpos hifales se encuentran con
la capa epidérmica y con su respectiva membrana basal y se diseminan a través del hemocele
(Pucheta Diaz et al., 2006).
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Hasta esas fechas los tratamientos cumplen el siguiente patrén: P1, P2, P3, P4

Estos microorganismos generalmente tienen como efecto la muerte directa de la especie de
insecto que actlan como antagonistas inhibiendo el desarrollo de otros microorganismos
mediante sustancias que excretan. Aproximadamente el 80% de las enfermedades que se

producen en los insectos tienen como agente causal un hongo (Badii,M. H. & J.L Abreu, 2006).

Figura 2. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) a los 8, 16 y 24 dds en

productos organicos.

Incidencia de (Delia platura Meigen) a los 8,16 y 24 dds en

productos organicos.

C
C

30 26,11 B 28,33
B g AB )78 8
25 C AB 20,56 A 21,117 0
20 . 17,78 A 16,67 17,78
AB 13,89

15 A 1056 1222
0 778
; '|
0

PL P2 P3 P4 PL P3 P2 P4 PL P3 P2 P4

Medias

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 2, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en productos organicos durante los 8 dds el P1 tiene una baja incidencia de 7,78 % y el
P4 tiene una alta incidencia de 17,78 %, mientras tanto a los16 dias se observa que el P1 tiene
una baja incidencia de Delia de 13,89 % y en el P4 se encuentra una alta incidencia de 26,11
%, para concluir a los 24 dds el P1 se observa una incidencia baja de 17,78 % de incidencia
pero en el P4 alcanza una alta incidencia de 28,33%. Beauveria bassiana que vive en los suelos
de todo el mundo. Su poder entomopatdgeno le hace capaz de parasitar a insectos de diferentes
especies, es considerado uno de los agentes de control bioldgico con mejor eficiencia en el
sector agricola. Existen experiencias de todas partes del mundo en el control exitoso de varios

tipos de plagas, que causan dafio y grandes pérdidas (Chiluisa Tiglla, 2017).

Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control biologico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de los conductos

respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos y muertes.Las esporas se
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adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022). Metarrhizium anisopliae Al igual que B. bassiana, este hongo pertenece a la clase
Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae este patdgeno ataca naturalmente méas
de 300 especies de insectos de diversos ordenes. Los insectos muertos por este hongo se
encuentran cubiertos completamente por micelio el cual inicialmente es de color blanco pero

se vuelve verde cuando se da la esporulacion del hongo (Jiménez Martinez, 2009).

Cuadro 4. Prueba de Tukey al 5% de Incidencia de (Delia platura Meigen) en

8 dias 16 dias 24 dias
Factor a Factor b Medias Rango Factor a Factor b Medias Rango Factora Factorb Medias Rango
1 1 333 A 1 3 10 A 1 3 16,67 A
1 2 833 A B 3 1 1333 A B 2 3 1833 A B
2 3 10 A B C 1 1 15 A BZC 1 2 1833 A B
2 2 10 A BC 3 2 1667 A B C 1 1 1833 A B
3 3 1167 A B C D 2 3 1667 A B C 3 1 20 A B C
3 1 1167 A B C D 1 2 1667 A B C 3 2 20 A BZC
1 3 1167 A B C D 3 3 20 A BCD 2 2 2167 A B C
2 1 1167 A B C D 2 2 20 A BCD 3 3 2333 A B CD
3 2 13,33 BCD 4 2 2167 A B CD 4 2 26,67 B CD
4 2 15 B C D 2 1 25 B CD 4 3 26,67 B CD
4 1 18,33 C D 4 3 26,67 CcCD 2 1 28,33 CcCD
4 3 20 D 4 1 30 D 4 1 31,67 D

tratamientos a los 8, 16 y 24 dds.
Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 4, se obtuvo los siguientes valores: a los 8 dias realizado la interaccion del producto
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucién 24 horas existe el menor porcentaje de incidencia de Delia con una media de 3,33
mientras tanto en la interaccion del producto 4 (sin nada) en semillas existe una media mayor
de 20.

A los 16 dias realizado la interaccion del productol.Solu biomix (Beauveria bassiana,
lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) antes de la siembra existe el menor porcentaje
de incidencia con una media de 10 mientras tanto en la interaccion del producto 4 (sin nada) 24
horas hidratado en agua existe una media mayor de 30 incidencia de plaga, para concluir en los
24 dias realizado la interaccion del producto 1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium

lecanii y Metarhizium anisopliae) con la solucion antes de siembra existe el menor porcentaje
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de incidencia de plaga con una media de 16,67 mientras tanto en la interaccion del producto 4
(sin nada) 24 horas hidratado en agua existe una media mayor de 31,67 de incidencia.

Inicia con la adhesion del conidio en la cuticula del insecto hospedante, después por la
germinacion y la hifa que emerge y penetra a través de la cuticula, invade la hemolinfa, el hongo
se desarrolla dentro del cuerpo del insecto y lo mata después de unos dias, aproximadamente
de 2 a 15 dias después de la manifestacion del mismo (Merino Pefiafiel, 2017).

Figura 3. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 8

dds.
Incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 8 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 3, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 8 dds el T1 tiene una baja incidencia de 3,33 % y el T12
tiene una alta incidencia de 20 %.En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actGan de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcién de los érganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los

insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
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proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al
infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).

Figura 4. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 16

dds.

Incidencia de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 16 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 4, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 8 dds el T3 tiene una baja incidencia de 10 % y el T10 tiene

una alta incidencia de 30 %.

Figura 5. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 24
dds.

Incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 24 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 5, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 24 dds el T1 tiene una baja incidencia de 16,67 % y el T12
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tiene una alta incidencia de 31,67 %. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control biolégico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacién de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcién de los 6érganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al

infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).

Cuadro 5. Analisis de varianza de la variable porcentaje de incidencia de (Delia
platura Meigen) a los 32, 40 y 48 dds.

32 dias 40 dias 48 dias

F.V. gl CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 5 258,9  0,0001 158,89 0,0001 113,33 0,0004
Factor a 3 342,6 0,0001** 216,67 0,0001** 18519  0,0001 **
Factor b 2 59,72 0,08 ns 72,22 0,0001 ** 50 0,09 ns
Factor a*Factorb 6 30,09 0,26 ns 61,11 0,05 * 74,07 0,004 **
Error 55 22,53 22,53 0,02 20,61
Total 71

CV 20,1 19,2 18,16

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 5, se obtuvo los siguientes valores: a los 32 dias En el analisis de varianza realizado
en la variable incidencia de plaga en chocho, presenta alta significancia estadistica para el
Factor a mientras tanto para el Factor b, Factor a*Factor b no existio. El coeficiente de varianza
fue de 20,1. Sin embargo a los 40 dias en el analisis de varianza realizado, presentan alta
significancia estadistica para el Factor a, Factor b mientras tanto para el Factor a*Factor b existe
significancia estadistica. El coeficiente de varianza fue de 19,2 para concluir a los 48 dias se
obtuvo alta significancia estadistica para el Factor a, Factor a*Factor b a diferencia del Factor
b que no existid. El coeficiente de varianza fue de 18,16.
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Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% de incidencia de (Delia platura Meigen) 32, 40 y
48 dds en productos organicos.

32 dias 40 dias 48 dias

Productos Medias Rango Productos Medias Rango Productos Medias Rango

1 18,33 A 1 2056 A 1 21,11 A

3 22,78 B 3 2389 A B 3 24,44 A B

2 24,44 B 2 25,56 B C?2 25,56 B C
4 28,89 C 4 28,89 C 4 28,89 C

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 6, se realizé la prueba de Tukey al 5% A partir de los 32 dias se observaron los
rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos, en primer lugar,
a los 32 dias el primer rango es el producto 1 .Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium
lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media menor de 18,33 y en altimo lugar se llevo el
producto 4 (sin nada) con una media mayor de 28,89.A los 40 dias el primer rango es el producto
1 .Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con una
media menor de 20,56 y en Gltimo lugar se llevd el producto 4 (sin nada) con una media mayor
de 28,89.

A los 48 dias el primer rango es el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium
lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media menor de 21,11 y en altimo lugar se llevé el

producto 4 (sin nada) con una media mayor de 28,89.
Hasta esas fechas los tratamientos cumplen el siguiente patron: P1, P2, P3, P4

Los hongos como Beauveria spp., Metarizium aisopliae, Lecanicillium lecanii son comunes en
el campo. Estos hongos tienen un amplio rango de hospedantes y han sido utilizados para

controlar diversas plagas en diferentes lugares (Ames de Icochea, 2004).

Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control biologico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstrucciébn mecéanica de los conductos

respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos y muertes.Las esporas se
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adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022).

Figura 6. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) 32, 40 y 48 dds en

productos organicos.

Incidencia de (Delia platura Meigen) a los 32,40 y 48 dds en
productos organicos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 6, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en productos organicos durante los 32 dds el P1 tiene una baja incidencia de 18,33 %
y el P4 tiene una alta incidencia de 28,89 %, mientras tanto a los 40 dias se observa que el P1
tiene una baja incidencia de Delia de 20,56 % y en el P4 se encuentra una alta incidencia de
28,89 %, para concluir a los 48 dds el P1 se observa una incidencia baja de 21,11 % de
incidencia pero en el P4 alcanza una alta incidencia de 28,89%. Beauveria bassiana Ha sido
encontrando atacando a mas de 200 especies de insectos de diferentes oOrdenes, incluyendo
plagas de mucha importancia agricola. Metarrhizium anisopliae Al igual que B. bassiana, este
hongo pertenece a la clase Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae este
patogeno ataca naturalmente mas de 300 especies de insectos de diversos drdenes. Los insectos
muertos por este hongo se encuentran cubiertos completamente por micelio el cual inicialmente
es de color blanco pero se vuelve verde cuando se da la esporulacion del hongo (Jiménez
Martinez, 2009). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control bioldgico. Se usa
para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la

pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de los conductos
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respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos y muertes.Las esporas se
adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022).

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% a los 32,40 y 48 dds de incidencia (Delia Platura

Meigen) en tratamientos.

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

32 dias 40 dias 48 dias

Factora Factorb Medias Rango Factora Factorb Medias Rango Factora Factorb Medias Rango
1 3 18,33 A 1 1 18,33 A 1 1 18,33 A
1 2 18,33 A 2 3 20 A B 2 3 20 A B
1 1 18,33 A 1 2 21,67 A B C 1 2 21,67 A B C
2 3 20 A B 3 2 21,67 A B C 3 2 21,67 A B C
3 2 21,67 A B 1 3 21,67 A B C 1 3 23,33 A B C D
3 3 23,33 A B C 3 3 233 A B C D 3 3 25 A B C D
3 1 23,33 A B C 4 2 2667 A B C D 4 2 26,67 A B C D
2 2 25 A B C 2 2 2667 A B C D 2 2 26,67 A B C D
4 2 26,67 A B C 3 1 2667 A B C D 3 1 26,67 A B C D
4 3 28,33 B C 4 3 28,33 B C D 4 3 28,33 B C D
2 1 28,33 B C 2 1 30 cC D 2 1 30 C D
4 1 31,67 C 4 1 31,67 D 4 1 31,67 D

En el cuadro 7, se obtuvo los siguientes valores: a los 32 dias realizado la interaccion del Factor
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucidn antes de siembra existe el menor porcentaje de incidencia de Delia con una media de
18,33 al igual que el Factor 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y
Metarhizium anisopliae) con una solucion de 12 horas y el Factor 1. Solu biomix (Beauveria
bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) solucion 24 horas ambas con una
media menor de 18,33 mientras tanto en la interaccion Factor 4. Testigo 24 horas hidratado en
agua existe una media mayor de 31,67.

A los 40 dias realizado la interaccion del Factor 1.Solu biomix (Beauveria bassiana,
lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)24 horas existe el menor porcentaje de
incidencia con una media de 18,33 mientras tanto en la interaccion Factor 4.Testigo 24 horas
hidratado en agua existe una media mayor de 31,67 incidencia de plaga, para concluir en los 48
dias realizado la interaccién del Factor 1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii
y Metarhizium anisopliae) con la solucion de 24 horas existe el menor porcentaje de incidencia
de plaga con una media de 18,33 mientras tanto en la interaccion Factor 4.Testigo,24 horas

hidratado en agua existe una media mayor de 31,67 de incidencia. Segun (Pacheco Hernandez
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et al., 2019). Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el
control bioldgico de insectos plaga. Cuando sus esporas entran en contacto con la cuticula de
insectos susceptibles, germinan y crecen directamente a través de ella hacia el interior del

cuerpo de su hospedero.

Figura 7. Medias en los 32 dds de incidencia (Delia Platura Meigen) en tratamientos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
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Segun los resultados obtenidos en la figura 7, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 32 dds el T3 tiene una baja incidencia de 18,33 % y el T10
tiene una alta incidencia de 31,67 %. Beauveria bassiana Ha sido encontrando atacando a méas
de 200 especies de insectos de diferentes drdenes, incluyendo plagas de mucha importancia
agricola. Metarrhizium anisopliae Al igual que B. bassiana, este hongo pertenece a la clase
Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae este patdgeno ataca naturalmente mas
de 300 especies de insectos de diversos érdenes. Los insectos muertos por este hongo se
encuentran cubiertos completamente por micelio el cual inicialmente es de color blanco pero
se vuelve verde cuando se da la esporulacion del hongo (Jiménez Martinez, 2009).
Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de los conductos
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los 6rganos y muertes.Las esporas se

adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
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que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022).

Figura 8. Medias en los 40 dds de incidencia (Delia Platura Meigen) en tratamientos.

Incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los
40 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 8, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 40 dds el T1 tiene una baja incidencia de 18,33 % y el T10
tiene una alta incidencia de 31,67 %. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actGan de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control biolégico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacién de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcion de los organos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al

infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).
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Figura 9. Medias en los 48 dds de incidencia (Delia Platura Meigen) en tratamientos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 9, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 48 dds el T3 tiene una baja incidencia de 18,33 % y el T10
tiene una alta incidencia de 31,67 %. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacién, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de
movimientos, obstruccion mecéanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcién de los dérganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al
infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).



Cuadro 8. Analisis de varianza de la variable porcentaje de incidencia de (Delia

platura Meigen) a los 56 y 64 dds.

56 dias 64 dias

F.V. CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 53,33 0,14 4,72 0,98
Factor a 275,93 0,0001** 342,13 0,0001**
Factor b 12,5 0,67 ns 22,22 0,51ns
Factor a*Factor b 55,09 0,12ns 68,52 0,07ns
Error 55 30,91 32,6

Total 71

Ccv 20,22 17,64

En el cuadro 8, se obtuvo los siguientes valores: a los 56 dias En el analisis de varianza realizado

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
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en la variable incidencia de plaga en chocho, presenta alta significancia estadistica para el

Factor a, mientras tanto, en el Factor b, Factor a*Factor b no existid. El coeficiente de varianza

fue de 20,22. Sin embargo a los 64 dias en el analisis de varianza realizado, presentan alta

significancia estadistica para el Factor a mientras tanto para el Factor b, Factor a*Factor b no

existio. El coeficiente de varianza fue de 17,64.

Cuadro 9.

64 dds en productos organicos.

56 dias 64 dias

Productos  Medias Rango Productos Medias Rango
1 23,33 A 1 26,67 A

2 26,67 A 2 32,22 B
3 27,22 A 3 33,33 B
4 32,78 B 4 37,22 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Prueba de Tukey al 5% de incidencia de (Delia platura Meigen) a los 56 y
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En el cuadro 9, se realizd la prueba de Tukey al 5% para concluir a los 56 dias se consigui6 en
primer lugar el producto 1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y
Metarhizium anisopliae) con una media menor de 23,33 y en ultimo lugar se llevé el producto
4 (sin nada) con una media mayor de 32,78. finalmente a los 64 dias el primer rango se lo llevo
el producto 1 .Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)
con una media menor de 26,67 y en Gltimo lugar se Ilevo el producto 4 (sin nada) con una media
mayor de 37,22.

Segun (Pariona Mendoza, 2006) manifiesta que los hongos entomopatdgenos son
microorganismos parasitos obligados o facultativos, que producen enfermedades en diferentes
Ordenes de insectos, con una alta capacidad de esporulacion, sobrevivencia y parasitismo.
Tienen un potencial epizodtico considerable, pueden dispersarse rapidamente a través de una

poblacién y pueden hacer que colapse en pocas semanas, al penetrar en el huésped.
Hasta esas fechas los tratamientos cumplen el siguiente patrén: P1, P2, P3, P4

Figura 10. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) a los 56 y 64 dds en

productos organicos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 10, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en productos organicos durante los 56 dds el P1 tiene una baja incidencia de 23,33 %
y el P4 tiene una alta incidencia de 32,78, para concluir a los 64 dds el P1 se observa una
incidencia baja de 26,67 % de incidencia, pero en el P4 alcanza una alta incidencia de 37,22 %.
Metarrhizium anisopliae Al igual que B. bassiana, este hongo pertenece a la clase
Deuteromycetes, orden Moniliales, Familia Moniliaceae este patdgeno ataca naturalmente mas

de 300 especies de insectos de diversos dérdenes. Los insectos muertos por este hongo se
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encuentran cubiertos completamente por micelio el cual inicialmente es de color blanco pero
se vuelve verde cuando se da la esporulacion del hongo (Jiménez Martinez, 2009).
Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control biologico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de los conductos
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos y muertes.Las esporas se
adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022).

Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5% de Incidencia de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 56 y 64 dds.

56 dias 64 dias
Factora Factorb Medias Rango Factor a Factorb Medias Rango

1 1 20 A 1 1 2167 A

2 3 23,33 A B 1 2 2833 A B
1 2 25 A B C 2 3 2833 A B
3 2 25 A B C 1 3 30 A B
1 3 25 A B C 3 1 3167 A B
2 2 26,67 A B C 3 2 33,33 B
3 3 28,33 A B C 2 1 33,33 B
3 1 28,33 A B C 4 2 35 B
4 2 30 A B C 3 3 35 B
2 1 30 A B C 2 2 35 B
4 1 33,33 B C 4 1 38,33 B
4 3 35 C 4 3 38,33 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadrol0, se obtuvo los siguientes valores: a los 56 dias realizado la interaccion del Factor
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucion 24 horas existe el menor porcentaje de incidencia de Delia con una media de 20,
mientras tanto en la interaccion Factor 4. Testigo sin tratamiento en semilla presenta una media

mayor de 35.

Para concluir a los 64 dias realizado la interaccion del Factor 1. Solu biomix (Beauveria

bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) solucion 24 horas existe el menor
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porcentaje de incidencia con una media de 21,67 mientras tanto en la interaccion Factor 4.
Testigo sin tratamiento en semilla existe una media mayor de 38,33 de incidencia de plaga.

Figura1l. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los

56 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 11, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 56 dds el T1 tiene una baja incidencia de 20 % y el T12
tiene una alta incidencia de 35 %. En combinacién Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcién de los érganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al
infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).
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Figura 12. Medias para incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los 64
dds.

Incidencia de (Delia platura Meigen) en tratamientos a los
64 dds.

B B

38,33 38,33
3 35 35 35 o o

B B B
AB A8 33833 3383
3 30 31,67 4 ’ — — —

40 AB  AB
A 28,33 283

30 5167

20

10

Tm T2 T6 T3 17 18 T4 T11 T9 TS5 T10 Ti12

Medias

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 12, las medias para incidencia de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 64 dds el T1 tiene una baja incidencia de 21,67 % y el T12
tiene una alta incidencia de 38,33 %. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium
anisopliae, actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas,
larvas y huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al
cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un
hongo utilizado como control biolégico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas.
Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcién de los érganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al

infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).
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Cuadro 11. Analisis de varianza de la variable Densidad poblacional de (Delia platura

Meigen) a los 8 dds.

8 dias
F.V. gl CM  p-valor
Repeticiones 5 0,25 0,32
Factor a 3 6,27 0,0001**
Factor b 2 1,01 0,01*
Factor a*Factor b 6 0,33 0,16ns
Error 55 0,2
Total 71
CVv 53,42

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 11, se obtuvo los siguientes valores: a los 8 dias en el anlisis de varianza realizado

en la variable Densidad poblacional en campo, presenta alta significancia estadistica para el

Factor a por lo cual en el Factor b existe significancia estadistica y en Factor a*Factor b no

existe. El coeficiente de varianza fue de 53,42. Inicia con la adhesion del conidio en la cuticula

del insecto hospedante, después por la germinacion y la hifa que emerge y penetra a través de

la cuticula, invade la hemolinfa, el hongo se desarrolla dentro del cuerpo del insecto y lo mata

después de unos dias, aproximadamente de 2 a 15 dias después de la manifestacion del mismo

(Merino Peiafiel, 2017).
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Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a
los 8 dds en productos organicos.

8 dias
Productos Medias Rango
1 0,44 A
3 0,56 A
2 0,67 A
4 1,72 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 12, se realizo la prueba de Tukey al 5% a partir de los 8 dias se observaron los
rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los productos, en primer lugar,
es para el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae) con una media menor de 0,44 y en ultimo lugar se llevo el producto 4 (sin nada) con
una media mayor de 1,72 de densidad poblacional. Los hongos entomopatogenos actian por
contacto en los diferentes estadios de los insectos plaga. Las conidias, son las unidades
infectivas, penetran al cuerpo del insecto, produciéndole disturbios a nivel digestivo, nervioso,
muscular, respiratorio, excretorio, etc.; es decir el insecto se enferma, deja de alimentarse y

posteriormente muere (Suarez Quintero & Suarez Quintero, 2020).
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Figura 13. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a los 8 dds en

productos organicos.

Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en productos a

los 8 dds.
B
2 1,72
1,5
A ; 0A67
1 )
0,44 0,56
0
P1 P2 P3 P4
Medias

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 13, las medias en Densidad poblacional de Delia platura
Meigen en productos organicos durante los 8 dds el P1 tiene una baja densidad poblacional de 0,44
equivalente a ninguna mosca y el P4 tiene una alta densidad poblacional de 1,72 que es igual a 2
moscas. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera
infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por
patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del hospedero,
hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como
control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo
provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion
mecénica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los
organos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la
cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que
descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte

del insecto plaga (Greenimport, 2022).
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Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen)
en tratamientos a los 8 dds.

8 dias

Factora  Factorb  Medias Rango

1 2 017 A

3 3 033 A

3 2 033 A

1 3 0,5 A B

2 2 067 A B

2 1 067 A B

1 1 067 AB

2 3 067 AB

3 1 1 ABC

4 3 1,33 BCD
4 2 1,83 CD
4 1 2 D

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 13, se obtuvo los siguientes valores: a los 8 dias realizado la interaccion del Factor
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucion 12 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 0,17 mientras tanto en la interaccion Factor 4. Testigo 24 horas hidratado en agua existe una
media mayor de 2, Densidad poblacional de Delia. Segun (Cotrado Ramos, 2017) hace
referencia a los hongos penetran la cuticula de los insectos originando dos procesos: uno fisico
debido a la presion de las hifas que rompen areas membranosas y poco esclerotizadas; y otro
quimico, por la elaboracion de enzimas que degradan la cuticula. La muerte del insecto ocurre
por accién de micotoxinas, el rompimiento de tejidos, bloqueo mecéanico del aparato digestivo

y otros dafios fisicos por desarrollo de micelio.
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Figura14. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en

tratamientos a los 8 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 14, las medias en Densidad poblacional de Delia platura
Meigen en tratamientos durante los 8 dds el T2 tiene una baja densidad poblacional de 0.17 ninguna
mosca y el T10 tiene una alta densidad poblacional de 2 moscas. En combinacion Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan
insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por patogenizacién, causandole la muerte, por la
penetracién de las hifas, al cuerpo del hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020).
Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de los conductos
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcién de los 6rganos y muertes.Las esporas se
adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas
que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la
penetracién de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport,
2022).
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Cuadro 14. Anélisis de varianza de la variable Densidad poblacional de (Delia platura
Meigen) a los 16, 24 y 32 dds.

16 dias 24 dias 32 dias
F.V. al CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 5 0,28 0,21 1,15 0,001 1,82 0,0038
Factor a 3 7,16 0,0001** 5,94 0,0001 ** 7,15 0,0001**
Factor b 2 0,72 0,03* 0,43 0,1736ns 0,06 0,89 ns
Factor a*Factor b 6 0,43 0,05* 0,52 0,057ns 0,31 0,66ns
Error 55 0,19 0,24 0,46
Total 71
Ccv 51,4 52,44 46,88

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 14, se obtuvo los siguientes valores: a los 16 dias en el andlisis de varianza
realizado en la variable Densidad poblacional en campo, presenta alta significancia estadistica
para el Factor a por lo cual en el Factor b, Factor a*Factor b existe significancia estadistica. El
coeficiente de varianza fue de 51,4. Sin embargo a los 24 dias en el andlisis de varianza
realizado, presentan alta significancia estadistica para el Factor a mientas tanto para el Factor
b, Factor a*Factor b no existe. El coeficiente de varianza fue de 52,44 para concluir a los 32
dias se obtuvo alta significancia estadistica para el Factor a por lo cual en el Factor b, Factor
a*Factor b que no existio. El coeficiente de varianza fue de 46,88. Los hongos entomopatogenos
constituyen el grupo de mayor importancia en el control bioldgico de insectos plaga. Cuando
sus esporas entran en contacto con la cuticula de insectos susceptibles, germinan y crecen
directamente a través de ella hacia el interior del cuerpo de su hospedero (Pacheco Hernandez
etal., 2019).
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Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a
los 16, 24 y 32 dds en productos organicos.

16 dias 24 dias 32 dias

Productos Medias Rango Productos Medias Rango Productos Medias Rango

1 039 A 1 0,5 A 1 094 A
3 056 A 3 0,72 A 3 1,06 A
2 0,67 A 2 0,72 A 2 1,44 A
4 1,78 B 4 1,78 B 4 2,33 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 15, se realizd la prueba de Tukey al 5% a partir de los 16 dias se observaron los
rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los productos, en primer lugar,
es para el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae) con una media menor de 0,39 y en ultimo lugar se llevé el producto 4 (sin nada) con
una media mayor de 1,78 de densidad poblacional. A los 24 dias el primer rango es para el
producto 1 .Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)
con una media menor de 0,5 y en ultimo lugar se llevé el producto 4 (sin nada) con una media
mayor de 1,78 para concluir a los 32 dias el primer rango es para el producto 1 .Solu biomix
(Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media menor de
0,94 y en ultimo lugar se llevé el producto 4 (sin nada) con una media mayor de 2,33 de

Densidad poblacional.
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Figura 15. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a los 16, 24 y
32 dds en productos organicos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 15, las medias en Densidad poblacional de Delia platura
Meigen en productos organicos durante los 16 dds el P1 tiene una baja densidad poblacional de 0,39
aproximadamente ninguna mosca y el P4 tiene una alta densidad poblacional de 1,78 que es igual a 2
moscas, mientras tanto a los 24 dds el P1 tiene una baja densidad poblacional de 0,5 que es
aproximadamente una mosca por lo cual en el P4 podemos observar 1,78 aproximadamente 2 moscas
para finalizar se observa que a los 32 dds en el P1 existe una baja densidad poblacional de Delia de
0,94 esto da igual a una mosca y en el P4 tiene una media de 2,33 que es iguala 2 moscas. En
combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera infectiva y
facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por patogenizacion,
causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del hospedero, hace efecto en 1
dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control
bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando
en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccién mecéanica
de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los organos y
muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula
con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen
el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto

plaga (Greenimport, 2022).
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Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen)
en tratamientos a los 16, 24 y 32 dds.

16 dias 24 dias 32 dias

Factora Factorb Medias Rango Factora Factorb Medias Rango Factor a Factorb Medias Rango
1 2 0,17 A 1 2 0,33 A 1 1 0,83 A
3 2 0,33 A 1 1 0,5 A B 3 3 0,83 A
3 3 0,33 A 3 3 0,5 A B 1 3 1 A
1 3 0,5 A B 3 2 0,5 A B 1 2 1 A
1 1 0,5 A B 2 2 0,67 A B 3 1 1,17 A B
2 3 0,67 A B 2 1 0,67 A B 3 2 1,17 A B
2 2 0,67 A B 1 3 0,67 A B 2 3 1,33 A B
2 1 0,67 A B 2 3 0,83 A B 2 2 1,33 A B
3 1 1 A B 3 1 1,17 A B C 2 1 1,67 A B
4 3 1,33 B C 4 3 1,33 B C 4 1 2 A B
4 2 2 C 4 2 2 C 4 3 2,5 B
4 1 2 C 4 1 2 C 4 2 2,5 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 16, se obtuvo los siguientes valores: a los 16 dias realizado la interaccion del
Factor 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con
la solucion 12 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 0,17 mientras tanto en la interaccion Factor 4. Testigo 24 horas hidratado en agua existe una
media mayor de 2, Densidad poblacional de Delia. A los 24 dias realizado la interaccion del
Factor 1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con
la solucion 12 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 0,33 mientras tanto en la interaccion Factor 4.Testigo 24 horas hidratado en agua existe una
media mayor de 2, Densidad poblacional de Delia, para concluir en los 32 dias realizado la
interaccion del Factor 1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae)con la solucién 24 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de
Delia con una media de 0,83 mientras tanto en la interaccion Factor 4.Testigo,12 horas

hidratado en agua existe una media mayor de 2,5 de Densidad poblacional de Delia.

Segun (Cotrado Ramos, 2017) manifiesta que el rapido desarrollo del hongo provoca la muerte
del insecto esto ocurre por el crecimiento vegetativo es decir, por la ruptura de areas
membranosas 0 esclerotizadas produciéndose altos niveles de micosis, mientras que la muerte

rapida es de 48 horas o menos siendo atribuida a la produccién de toxinas.



50

Figura 16. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 16 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 16, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 16 dds el T2 tiene una baja densidad poblacional
de 0.17 ninguna mosca y el T10 tiene una alta densidad poblacional de 2 moscas.

Figural7. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en

tratamientos a los 24 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
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Segun los resultados obtenidos en la figura 17, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 24 dds el T2 tiene una baja densidad poblacional
de 0,33 ninguna mosca y el T10 tiene una alta densidad poblacional de 2 moscas. En
combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera infectiva y
facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por patogenizacion,
causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del hospedero, hace efecto en 1
dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control
bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando
en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecénica
de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los drganos y
muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula
con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen
el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto
plaga (Greenimport, 2022).

Figura 18. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en

tratamientos a los 32 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 18, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 32 dds el T1 tiene una baja densidad poblacional
de 0.83 aproximadamente una mosca y el T11 tiene una alta densidad poblacional de 2,5
aproximadamente 3 moscas. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae,
actian de manera infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y

huevos, por patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del
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hospedero, hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo
utilizado como control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es
muy efectivo provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de
movimientos, obstruccion mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas,
interrupcion de los 6rganos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los
insectos, penetran la cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y
proteasas) que descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al

infeccion y muerte del insecto plaga (Greenimport, 2022).

Cuadro 17. Andlisis de varianza de la variable Densidad poblacional de (Delia platura
Meigen) a los 40, 48 y 56 dds.

40 dias 48 dias 56 dias
F.V. al CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Repeticiones 5 1,48 0,0014 0,76 0,07 0,46 0,46
Factor a 3 6,01 0,0001** 1,93 0,0022** 2,57 0,0029**
Factor b 2 0,85 0,08ns 0,39 034ns 0,67 0,26ns
Factor a*Factorb 6 0,63 0,09ns 048 0,24ns 044 049ns
Error 55 0,32 0,35 0,49
Total 71
CVv 29,44 26,6 29,43

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 17, se obtuvo los siguientes valores: a los 40 dias en el andlisis de varianza
realizado en la variable Densidad poblacional en campo, presenta alta significancia estadistica
para el Factor a, mientras tanto para el Factor b, Factor a*Factor b no existe. El coeficiente de
varianza fue de 29,44. Sin embargo a los 48 dias en el andlisis de varianza realizado, presentan
alta significancia estadistica para el Factor a mientas tanto en el Factor b, Factor a *Factor b no
existe. El coeficiente de varianza fue de 26,6 para concluir a los 56 dias se obtuvo alta

significancia estadistica para el Factor a, mientras tanto a diferencia del Factor b, Factor
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a*Factor b no existio. El coeficiente de varianza fue de 29,43 con estos resultados podemos

decir que esta investigacion fue bien manejada.

Cuadro 18. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a
los 40, 48 y 56 dds en productos organicos.

40 dias 48 dias 56 dias

Productos Medias Rango Productos Medias Rango Productos Medias Rango

1 133 A 1 1,89 A 1 2 A
3 183 A 2 2,11 A 2 222 A
2 1,83 A 3 222 A B 3 239 A B
4 2,72 B 4 2,67 B 4 2,89 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 18, se realizé la prueba de Tukey al 5% A partir de los 40 dias se observaron los
rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los productos, en primer lugar,
el rango es para el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y
Metarhizium anisopliae) con una media menor de 1,33 y en ultimo lugar se llevé el producto 4
(sin nada) con una media mayor de 2,72 de Densidad poblacional. A los 48 dias el primer rango
es para el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium
anisopliae) con una media menor de 1,89 y en ultimo lugar se llevo el producto 4 (sin nada) con
una media mayor de 2,67 para concluir a los 56 dias el primer rango es para el producto 1. Solu
biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con una media
menor de 2 y en ultimo lugar se llevo el producto 4 (sin nada) con una media mayor de 2,89 de
Densidad poblacional. Segun (Corredor Mayorga, s. f.) menciona que los resultados obtenidos
mostraron que ambas especies ejercen un adecuado control sobre la plaga, con una efectividad
superior al 40%, y el tiempo de aplicacion debe ser especialmente en la etapa de germinacion
y cosecha donde D. platura ocasiona el mayor dafio en el cultivo, son agentes de control
efectivos sobre la mosca de la semilla en espinaca. Delia platura es una plaga que ocasiona altas

pérdidas econdmicas a los productores en diferentes cultivos alrededor del mundo.
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Figura 19. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a los 40, 48 y
56 dds en productos organicos.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 19, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en productos organicos durante los 40 dds el P1 tiene una baja densidad
poblacional de 1,33 aproximadamente una mosca y el P4 tiene una alta densidad poblacional
de 2,72 que es igual a 3 moscas, mientras tanto a los 48 dds el P1 tiene una baja densidad
poblacional de 1,89 que es aproximadamente 2 moscas por lo cual en el P4 podemos observar
2,67 aproximadamente 3 moscas para finalizar se observa que a los 56 dds en el P1 existe una
baja densidad poblacional de Delia de 2 moscas y en el P4 tiene una media de 2,89 que es iguala
3 moscas. En combinacion Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera
infectiva y facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por
patogenizacion, causandole la muerte, por la penetracién de las hifas, al cuerpo del hospedero,
hace efecto en 1 dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como
control bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo
provocando en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccién
mecanica de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los
organos y muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la
cuticula con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que
descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte
del insecto plaga (Greenimport, 2022).
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Cuadro 19. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen)
en tratamientos a los 40, 48 y 56 dds.

40 dias 48 dias 56 dias
Factora Factorb Medias Rango Factor a Factorb Medias Rango  Factor a Factor b Medias Rango

1 1 083 A 1 1 15 A 1 1 167 A

2 2 15 A B 2 2 183 A B 2 2 183 A B
1 2 15 A B 1 2 2 A B C 1 3 217 A B
3 1 167 A B 3 1 217 A B C 1 2 2,17 A B
1 3 167 A B 3 2 217 A B C 3 2 233 A B
3 2 183 A B C 2 3 217 A B C 3 1 233 A B
2 3 183 A B C 1 3 217 A B C 2 1 233 A B
3 3 2 B CD 4 1 233 A B C 4 1 2,5 A B
2 1 2,17 B CD 3 3 233 A B C 3 3 2,5 A B
4 1 2,33 B CD 2 1 233 A B C 2 3 2,5 A B
4 2 2,83 CD ¢4 3 2,67 B C 4 3 3 A B
4 3 3 D 4 2 3 C 4 2 3,17 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 19, se obtuvo los siguientes valores a los 40 dias realizado la interaccién del Factor
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucion 24 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 0,83 mientras tanto en la interaccion del Factor 4. Testigo sin tratamiento en semilla existe

una media mayor de 3 de Densidad poblacional de Delia.

A los 48 dias realizado la interaccién del Factor 1.Solu biomix (Beauveria bassiana,
lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la solucién 24 horas existe el menor
porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media de 1,5 mientras tanto en la
interaccion Factor 4.Testigo 12 horas hidratado en agua existe una media mayor de 3 de
Densidad poblacional de Delia, para finalizar en los 56 dias realizado la interaccion del Factor
1.Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliag)con la
solucion 24 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 1,67 mientras tanto en la interaccion Factor 4.Testigo,12 horas hidratado en agua existe una
media mayor de 3,17 de Densidad poblacional de Delia. Segun (Cotrado Ramos, 2017) hace
referencia a que el rapido desarrollo del hongo demuestra que la muerte del insecto sucede por
el crecimiento vegetativo (ruptura de areas membranosas o esclerotizadas) originando altos
niveles de micosis, mientras que la muerte rapida (48 horas o menos) es atribuida a la

produccidn de toxinas.
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Figura 20. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 40 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 20, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 32 dds el T1 tiene una baja densidad poblacional
de 0.83 aproximadamente una mosca y el T12 tiene una alta densidad poblacional de 3 moscas.
En combinacién Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera infectiva y
facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por patogenizacion,
causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del hospedero, hace efecto en 1
dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control
bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando
en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecénica
de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los érganos y
muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula
con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen
el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto
plaga (Greenimport, 2022).
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Figura21. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 48 dds.

Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en tratamientos a
los 48 dds.

c Bc ¢
A5 ABC ABC ABC ABC asc ac ¢ ABC 267 3
3

N 18 517 217 217 217 2,33
1,5
T1

N

[ERY

33 533 4
2 i
o A -
T5 T2 T7 T8 T6 T3 T10 T9 T4 T12 T11
Medias

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 21, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 48 dds el T1 tiene una baja densidad poblacional
de 1,5 aproximadamente 2 moscas y el T11 tiene una alta densidad poblacional de 3 moscas.
En combinacién Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, actian de manera infectiva y
facultativa, donde controlan insectos adultos, ninfas, larvas y huevos, por patogenizacion,
causandole la muerte, por la penetracion de las hifas, al cuerpo del hospedero, hace efecto en 1
dia (Abiocontrollers, 2020). Lecanicillium lecanii es un hongo utilizado como control
bioldgico. Se usa para el control de insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo provocando
en el insecto la pérdida de sensibilidad, incordinacion de movimientos, obstruccion mecénica
de los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los érganos y
muertes.Las esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los insectos, penetran la cuticula
con ayuda de enzimas que produce el hongo (lipasas, kitinasas y proteasas) que descomponen
el tejido y facilitan la penetracion de la espora, provocando al infeccion y muerte del insecto
plaga (Greenimport, 2022).
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Figura22. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en

tratamientos a los 56 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 22, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 56 dds el T1 tiene una baja densidad poblacional
de 1,67 aproximadamente 2 moscas y el T11 tiene una alta densidad poblacional de 3 moscas.
Beauveria bassiana es un hongo imperfecto de la clase Deuteromycetes, capaz de infectar a mas
de 200 especies de insectos. Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o amarillento
cremoso. El ciclo de vida de este hongo consta de dos fases: la patogénica y la saprofitica
(Intagri S.C, 2021).
Los hongos entomopatgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control
bioldgico de insectos, en particular L. lecanii que infecta naturalmente &fidos y escamas en los
tropicos y subtropicos y tiene la capacidad de crear epizootias cuando las condiciones de
humedad y temperatura son favorables (Martinez et al., 2017). La mayoria de los hongos
entomopatogenos, el proceso de infeccion comienza con la fijacion de los conidios en la
superficie externa del cuerpo de los insectos Las especies pertenecientes al género
Metarhiziumcausan la enfermedad conocida como “muscardina verde”;son patdgenos

facultativos que atacan a un amplio rango de hospedantes (Valle-Ramirez et al., 2022).
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Cuadro 20. Analisis de varianza de la variable Densidad poblacional de (Delia platura

Meigen) a los 64 dds.

64 dias

F.V. gl CM p-valor
Repeticiones 5 0,32 0,56
Factor a 3 3,37 0,0001 **
Factor b 2 0,68 0,2 ns
Factor a*Factor b 6 0,16 0,88 ns
Error 55 0,41
Total 71
CVv 23,44

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 20, se obtuvo los siguientes valores a los 64 dias en el analisis de varianza realizado

en la variable Densidad poblacional en campo, presenta alta significancia estadistica para el

Factor a, excepto del Factor b, Factor a*Factor b no existe. El coeficiente de varianza fue de

23,44 con estos resultados podemos decir que esta investigacion fue bien manejada.

Cuadro 21. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a

los 64 dds en productos organicos.

64 dias
Productos Medias Rango
1 2,17 A
2 2,72 A B
3 2,78 B
4 3,22 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)
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En el cuadro 21, se realizé la prueba de Tukey al 5% A partir de los 64 dias se observaron los
rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los Factores, en primer lugar, el
rango es para el producto 1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y
Metarhizium anisopliae) con una media menor de 2,17 y en ultimo lugar se llevé el producto 4
(sin nada) con una media mayor de 3,22 de Densidad poblacional. Los hongos patégenos,
penetran, invaden y se multiplican dentro de los insectos. En el grupo de los patégenos se
insectos, una caracteristica, una caracteristica particular de los hongos es que no requieren ser
ingeridos por el insecto para causar la enfermedad ya que pueden penetrar atreves de la cuticula.
Su crecimiento y desarrollo esta limitado 13 principalmente por condiciones medioambientales
adversas, especialmente la radiacion solar, la baja humedad y altas temperaturas (Chiluisa
Tiglla, 2017).

Figura 23. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) a los 64 dds en

productos organicos.
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AB i 322
) , 17 272 2,78
0

Medias

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 23, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en productos organicos durante los 64 dds el P1 tiene una baja densidad
poblacional de 2,17 aproximadamente 2 moscas Yy el P4 tiene una alta densidad poblacional de
3,22 que es igual a 3 moscas. El hongo Beauveria bassiana es considerado uno de los agentes
de control bioldgico con mejor eficiencia en el sector agricola. Estos se desarrollan bien en
lugares frescos, himedos y con poco sol. Este hongo también es denominado entomopatdgeno,
ya que causa enfermedades en los insectos plagas hasta causar su muerte (Solagro, 2019)
Metarhizium anisopliae (Metsch.) es uno de los hongos biocontroladores con mayor potencial
entomopatogeno en el control de insectos plaga en diferentes cultivos agricolas (Sterling et al.,

2011). El hongo Lecanicillium lecanii tiene amplia distribucién mundial y un gran espectro
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como agente potencial en control bioldgico de diferentes hospederos como afidos, escamas,
coledpteros, dipteros, colémbolos y garrapatas, por esta razon ha sido estudiado como posible

agente de control de estos artropodos en diferentes investigaciones (Alzate et al., 2008).

Cuadro 22. Prueba de Tukey al 5% Densidad poblacional de (Delia platura Meigen)

en tratamientos a los 64 dds.

64 dias

Factor a Factor b Medias Rango
1 1 T1 1,83 A
1 3 T3 2,33 A B
1 2 T2 2,33 A B
2 1 T4 2,5 A B
3 1 T7 2,67 A B
3 2 T8 2,83 A B
3 3 T9 2,83 A B
2 2 T5 2,83 A B
2 3 T6 2,83 A B
4 3 T12 3 A B
4 1 T10 3,17 B
4 2 T11 3,5 B

Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

En el cuadro 22, se obtuvo los siguientes valores a los 64 dias realizado la interaccion del Factor
1. Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) con la
solucion 24 horas existe el menor porcentaje de Densidad poblacional de Delia con una media
de 1,83 mientras tanto en la interaccion Factor 4. Testigo 12 horas hidratado en agua existe una
media mayor de 3,5 de Densidad poblacional de Delia. Segun (Cotrado Ramos, 2017)
manifiesta que el rapido desarrollo de los microorganismos provoca la muerte del insecto, esto
ocurre por el crecimiento vegetativo produciéndose altos niveles de micosis, mientras que la

muerte rapida 48 horas 0 menos es atribuida a la produccién de toxinas.
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Figura 24. Medias en Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en
tratamientos a los 64 dds.

Densidad poblacional de (Delia platura Meigen) en tratamientos
a los 64 dds.
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Elaborado por: (Chuquilla, 2023)

Segun los resultados obtenidos en la figura 24, las medias en Densidad poblacional de Delia
platura Meigen en tratamientos durante los 64 dds el T1 tiene una baja densidad poblacional
de 1,83 aproximadamente 2 moscas y el T11 tiene una alta densidad poblacional de 3,5
aproximadamente 4 moscas. Beauveria bassiana es un hongo imperfecto de la clase

Deuteromycetes, capaz de infectar a mas de 200 especies de insectos.

Es de apariencia polvosa, de color blanco algodonoso o amarillento cremoso.El ciclo de vida
de este hongo consta de dos fases: la patogénica y la saprofitica (Intagri S.C., 2021).
Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control
bioldgico de insectos, en particular L. lecanii que infecta naturalmente afidos y escamas en los
trépicos y subtrdpicos y tiene la capacidad de crear epizootias cuando las condiciones de
humedad y temperatura son favorables (Martinez et al., 2017). La mayoria de los hongos
entomopatogenos, el proceso de infeccion comienza con la fijacién de los conidios en la
superficie externa del cuerpo de los insectos Las especies pertenecientes al género
Metarhiziumcausan la enfermedad conocida como “muscardina verde”;son patdogenos

facultativos que atacan a un amplio rango de hospedantes (Valle-Ramirez et al., 2022).
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10. 1. INTRODUCCION

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet), considerado un producto estratégico para la soberania
alimentaria de los ecuatorianos; posee un alto valor nutritivo en donde las proteinas que posee
son de 41 a 51% y el aceite (24 a 14%) constituyen mas de la mitad del peso del chocho. Por
sus caracteristicas bromatologicas, la industria demanda materia prima de calidad, para la
alimentacion humana (Caicedo & Peralta, 2001). La baja productividad se debe a la incidencia

de enfermedades, falta de semillas de calidad y al ataque de insectos plaga.

En la Provincia de Cotopaxi se han presentado ataques con alta incidencia de la mosca de la
semilla (Delia platura Meigen), en chocho (Lupinus mutabilis Sweet), principalmente en el
periodo de germinacion, provocando pérdidas que alcanzan el 56% de plantulas en emergencia
de cultivo de chocho, es una de las principales causas de pérdidade rendimiento
en las pequefias areas agricolas, Yy para controlar este patdgenos, los agricultores se ven
obligados a utilizar sintetizado quimicamente. (pesticidas), en muchos casos el uso de
estos productos no cumple con las correctas normativas, provocando contaminaciéna la
tierra, al medio ambiente 'y a la salud humana, por lo que existen motivos
suficientes para ofrecer alternativas ambientalmente y sobre todo amigables con el medio

ambiente, salud humana.
10. 2. Objetivo General

Conocer la eficiencia de tres productos organicos a base de microorganismos benéficos para el
control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus mutabilis Sweet)

en las zonas productoras de chocho
10. 3. Objetivos especificos

= Socializar la eficiencia de los tres productos organicos a base de microorganismos benéficos
para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus

mutabilis Sweet) en las zonas productoras de chocho
10. 4. Antecedentes

El chocho es una leguminosa cultivada por los antiguos pobladores de la region andina central
desde épocas pre-incaicas, habiéndose encontrado semillas en tumbas de la cultura Nazca. Por
otro lado, se han encontrado hallazgos de otras especies de chocho en las culturas romanas y
griegas. Segun estudios su cultivo comenzo aproximadamente en los afios 2200 y 2500 afios

AC. En el 100- 500 AC se han encontrado restos de la semilla de chocho; algunas pinturas
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estilizadas de esta planta estan representadas en ceramicas aborigenes 500- 1000 DC,
encontrados en regiones alto- andinas. Antes de la conquista espafiola a los territorios que
ocupo el continente Inca, la historia no registra datos de que en el Tahuantinsuyo haya existido
desnutricion Los nativos indigenas, sea en las zonas tropicales de la costa y la selva amazonica
o en los altiplanos andinos, sembraron una variedad de plantas, raices y granos que formaron
parte de su dieta. A la llegada de los espafioles con la subyugacion y la esclavitud de los
aborigenes latinoamericanos se impuso un régimen colonial que distribuyd las tierras a los
invasores espafioles, trajo como consecuencia la pérdida de la principal fuente de produccion
de alimentos de los pueblos conquistados, que al pasar al estado de esclavitud, tuvieron que
cultivar los productos ordenados por el latifundista espafiol, el cual impuso una tecnologia
agricola distinta de la que a lo largo de miles de afios los pobladores primitivos de América
habian desarrollado. Se encontré un comunicado sobre el chocho, durante la época colonial,
proveniente de un sacerdote quien, en una carta al Rey de Espafia en 1539, proponia que se
pague los impuestos con este grano.

El chocho es uno de los granos mas ricos en proteinas pues contiene hasta el 50% de esta
albumina. Es una planta que crece en terrenos semisecos, de muy pocas exigencias

agronoémicas y de rendimiento méas éptimo que la mayoria de los cereales.
10. 5. Marco Teorico
Bioinsumos

*Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae), posee una

capacidad entomopatdgena, combate insectos y acaros, mejora la productividad de los cultivos
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*Bio bass (Beauveria bassiana), insecticida, acaricida bioldgico, disminuye el dafio por

fitofagos en monocultivos intensivos.

*Bio metarhizium (Metarhizium anisopliae), agente bioldgico. Biopesticida capaz de parasitar
un amplio grupo de insectos hasta ocasionarles la muerte reduciendo poblaciones de plagas en
cultivos agricolas (ECOALTERNATIVAS S.A., 2010)

..
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10. 5.1. Beauveria bassiana.

Ha sido estudiado durante méas de 100 afios y no se conoce de ningun efecto tdxico sobre
animales domésticos ni silvestres, aves y peces, con la excepcion de su accion patogénica
contra los insectos. Estudios realizados de inocuidad de este entomopatégeno sobre conejos
y ratones fueron: irritacion ocular y dermal, toxicidad aguda y dermal; toxicidad por
inhalacion y sensibilizacion. Su impacto contribuye a la disminucion de las plagas. El entorno
no se ve afectado debido a que no dafia el medio ambiente. No es tdxico para los animales de
sangre caliente. Puede cosecharse los productos agricolas inmediatamente después de

aplicado el medio biologico (Guevara Loor, 2018)
10. 5.1.1. Modo de accion

Beauveria bassiana es un patdégeno natural de insectos. Sus esporas reconocen la cubierta del
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insecto plaga penetrando en su interior, dentro del cual liberan sustancias que lo digieren y lo
destruyen. Si las condiciones ambientales son adecuadas el hongo produce nuevas esporas en
el exterior del insecto muerto. Las esporas del hongo Beauveria bassiana sp, al entrar en
contacto con el agua inician su germinacion y actividad enzimatica que les permite degradar
y penetrar la cuticula de los insectos plagas, reproduciéndose rapidamente, invadiendo los
tejidos y produciendo toxinas que finalmente les causan la muerte (Ramirez Vergara, 2020).

10.5.2. Metarhizium anisopliae

Es uno de los principales entomopatdgenos empleado como bioinsecticida. Este hongo tiene,
un amplio rango de insectos hospederos de diferentes 6rdenes, entre los que se incluyen plagas
de lepidopteros de importancia agricola. Los insectos muertos por este hongo son inicialmente
cubiertos de forma total por micelio de color blanco, el cual se torna verde cuando el hongo

esporula (Acufa Jiménez et al., 2015).
10.5.2.1. Modo de accion

Metarhizium anisopliae presenta un alto contenido de aminopeptidasas e hidrofobina, las
cuales favorecen la accion de enzimas extracelulares sobre la cuticula del insecto. Sin
embargo, se han encontrado esterasas y proteasas en conidias no germinadas, lo que sugiere
una modificacion de la superficie cuticular previa a la germinacién, ya que durante la

hidratacion la espora no solo absorbe agua, sino también nutriente (Pucheta Diaz et al., 2006).
10. 5. 3. Lecanicillium lecanii

Posee una amplia distribucion mundial, desde Asia, Europa, América y algunas islas del Caribe.
Este hongo ha sido aislado de sustratos como suelo, otros hongos, asi como de insectos en todas

sus etapas de desarrollo (Herndndez Méndez, 2020)

El crecimiento éptimo del hongo, asi como su mayor tasa de infeccion se presenta a una
temperatura de 25C°. La humedad relativa 6ptima para la germinacion de los conidios se
encuentra entre 90 y 95%. Estas condiciones son criticas en las etapas iniciales de germinacion,
sin embargo, no son tan determinantes en lo que respecta a invasion, perforacion y penetracion
del hongo, debido a que estas etapas se pueden realizar en condiciones de humedad

relativamente bajas (Hernandez Méndez, 2020).
10.5.3.1. El modo de accion

Lecanicillium lecanii es por contacto una vez que las esporas de L. lecanii entran en contacto

con el patdgeno se da una liberacion de enzimas, como la B-1,3-glucanasa, quitinasas, amilasas
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y proteasas, las cuales causan alteraciones en las paredes celulares del hospedero, permitiendo
que las hifas de penetracion de L. lecanii ingresen. Posteriormente se observa una
desorganizacion del citoplasma en las células del patdgeno, debido a la perdida de turgencia de
las células y contorsion de la pared celular. Por ultimo, las células atacadas colapsan,
reduciendo su protoplasma debido a la extensa multiplicacién del antagonista y al estar
totalmente rodeado por este (Hernandez Méndez, 2020).

10. 6. Metodologia.

10.6.1. Hidratado de chocho

» El hidratado de la semilla se realizé de acuerdo a las fechas establecidas como primer
paso se selecciond de chocho.

= Se utilizaron varios recipientes llenando con agua a 500 cm?®

= Enel dia 1 se puso a hidratar el chocho con los productos organicos, Solu biomix, 24
horas, Bio bass, 24 horas, Bio metarhizium,24 horas con una dosificacion de 3 cc/litro
a excepcion del testigo,24 horas que solo lleva hidratado con agua luego se procedio a
mezclar el chocho con el producto homogéneamente para después taparlos con unas
fundas plasticas negras para que no le den la luz solar ya que esto perjudicaria a los
microorganismaos.

= En el dia 2 se puso a hidratar el chocho con los productos organicos, Solu biomix, 12
horas, Bio bass, 12 horas, Bio metarhizium, 12 horas con una dosificacion de 3 cc/litro
a excepcion del testigo, 12 horas que solo lleva hidratado con agua luego se procedio a
mezclar el chocho con el producto homogéneamente para después taparlos con unas
fundas plasticas negras para que no le den la luz solar ya que esto perjudicaria a los
microorganismos.

» Enel dia 3 Solu biomix, antes de siembra, Bio bass, antes de siembra, Bio metarhizium,
antes de siembra con una dosificacion de 3 cc/litro a excepcion del testigo, (sin
tratamiento en semilla) luego se procedido a mezclar el chocho con el producto

homogéneamente.

10. 6.2. Preparacion del terreno

e Se realizo las labores preculturales con ayuda de un tractor surcos de 0.90 cm de igual

manera con herramientas de labranza manual (azadas) para la siembra del chocho.
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e Con un flexdmetro se procedio a definir la distancia entre hileras (0,90 cm) y entre
planta y plantas (0,20 cm), se emplearon 12 tratamientos (de chocho) y 6 repeticiones
teniendo como resultado 72 parcelas de 7.17 m? (3.20metros por 2.24 metros).

e Se agreg6 abono organico (Bio Fértil) colocando 300 Kg en 1000 m? de abono organico
tomando en consideracion que para activar los microorganismos necesitamos la
presencia de materia organica por esta razén colocamos 30 toneladas hectareas. (7
quintales de Bio Fértil) incluyendo el testigo y después se procedié a sembrar el chocho

(Lupinus mutabilis Sweet).
10.6.3. Siembra
La semilla se colocé tres por golpe cada 20 cm
10.6.4. Riego

El riego se lo realizo 1 vez a la semana durante 2 meses, con la ayuda de 2 aspersores y una

manguera.



70

11. Fotografias.

Fotografia 3:  Seleccion de chocho

Fotografia4: Llenando con agua a 500 cm? en cada recipiente




Fotografia5:  Dia 1. Hidratacion del chocho con los productos orgénicos, Solu

biomix, Bio bass, Bio metarhizium en 24 horas.
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Fotografia6:  Dia 2. Hidratado de chocho con los productos organicos Solu

biomix, Bio bass, Bio metarhizium en 12 horas.
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Fotografia7:  Dia 3. Hidratado de chocho con los productos organicos Solu

biomix, Bio bass, Bio metarhizium, antes de siembra.

Fotografia8:  Preparaciony trazado del terreno.
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Fotografia9:  Abonado del terreno.

Fotografia 11: Riego.
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T1 T1 T3

T3 T1 T1 T1 T1

Solu Solu Solu Solu Solu Solu Solu
biomi biomi biomi biomi biomi biomi biomi
X, X, X, X, 24 X, 24 X, 24 X, 24
antes antes antes horas horas horas horas
de de de 18,33 18,33 20% 21,67
siemb siemb siemb % % %
ra ra ra
10% 16,67 18,33

% %
T2 T2 T1 T1 T1 T1 T1
Solu Solu Solu Solu Solu Solu Solu
biomi biomi biomi biomi biomi biomi biomi
X, 12 X, 12 X, 24 X, 24 X, 24 X, 24 X, 24
horas horas horas horas horas horas horas
0,17 0,33 0,83 0,83 1,5% 1,67 1,83
% % % % % %

En incidencia de Delia platura a los dias 8, 40, 48, 56, 64 el mejor tratamiento fue el uno
Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae) a las 24
horas de remojo, en el Gltimo dato tomado fue de 21,67%. En densidad poblacional de Delia
platura se realizé en los mismos dias que incidencia, el mejor tratamiento sigue siendo el
T1 (Solu biomix, 24 horas) con 2 moscas. El producto organico a base de microorganismos
benéficos Solu biomix (Beauveria bassiana, lecanicillium lecanii y Metarhizium anisopliae)
para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) de chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) en Panguigua Parroquia Juan Montalvo, fue el producto que tuvo mejor
eficiencia en la mayoria de las variables en cuanto a la incidencia y densidad poblacional.
En el protocolo se plasma los resultados obtenidos en el cual consta: introduccién,

objetivos, el marco tedrico, la metodologia empleada y resultados.

RECOMENDACIONES

e Realizar nuevas investigaciones con la aplicacion microorganismos benéficos para el

control de la mosca de la semilla en diferentes hidratados de chocho.
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Utilizar productos organicos porgue esto nos ayudara a cuidar el medio ambiente y la

salud de las personas al no estar expuestos a productos quimicos.

Este documento se va hacer llegar por medio de nuestro aliado estratégico en este caso

proyecto amigo a las comunidades que forman parte del mismo.
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Anexo 2:

Libro de Campo % de emergencia de chocho a los 16 dias
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Libro de campo

Anexo 3:
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Libro de campo
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Libro de campo

Anexo 5:
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Libro de campo

Anexo 6:
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Libro de campo

Anexo 7:
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Libro de campo

Anexo 8:

% de Incidencia de
la plaga cada 48 dias
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Libro de campo

Anexo 9:

% de Incidencia de

la plaga cada 56
dias
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Anexo 10: Libro de campo

% de Incidencia de la

plaga cada 64 dias
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Libro de campo

Anexo 11:
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Libro de campo

Anexo 12:
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Anexo 13: Libro de campo

3.Densidad
poblacional en el
campo (DP) a los 24

dias
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Libro de campo

Anexo 14:

o 8
B8
— (7]
STa s
m.m@.nm | N — || < M| m
(&)
Os 3™
< o
S &
Qs
o
| -
m -l -l -l
<
LL
©
| -
m <<t | < << < <t |
<
L
&
c
]
.m || S AE RSN mlm|m
(D)
o
[B)
e
8
+—
c
(D)
W oO|l|N oO|ld|N oO|ld|N
< | | | | ||
-
]
—
T




109

10
11
12

10
11
12

10
11
12




110

Libro de campo

Anexo 15:
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Libro de campo

Anexo 16:
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Libro de campo

Anexo 17:
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Libro de campo

Anexo 18:
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Anexo 19: Socializacidn con la duefia del terreno.

Anexo 20: Hidratado del chocho con sus diferentes tiempos
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Anexo 21: Delimitacién de surcos y abonado

Anexo 22: Siembra de chocho
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Anexo 23: . Colocacion de rotulos en cada tratamiento
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Anexo 24: Elaboracion de un cuadrante de 1m?2
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Anexo 25: Toma de datos % de emergencia a los 16 dds

Anexo 26: Toma de datos % de Incidencia dds.
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Anexo 27: Meétodo destructivo extrayendo la plata de chocho

Anexo 28: Conteo de larvas (Delia platura Meigen)
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Anexo 29: . larvas de (Delia platura Meigen)
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Anexo 30: chocho extraido
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Anexo 31: Aval del Traductor



