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TITULO: “Evaluacion de Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana en tres dosis y dos
frecuencias de aplicacion para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) en
el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis sweet) en los 3 primeros meses de implantacion en
el Chan, Latacunga, Cotopaxi 2016-2017”

Autora: Doris Vanessa Chiluisa Tiglla
RESUMEN

El objetivo principal es generar una propuesta de control bioldgico para larvas de la mosca de
la semilla en el cultivo de chocho (Delia platura Meigen), se realizo en el barrio el Chan en el
Canton Latacunga, provincia Cotopaxi, debido a que la produccién del chocho se ve afectada
en su totalidad debido a la severidad del ataque de esta plaga generando considerables pérdidas
econdmicas para los productores. La resistencia y proliferacion de la plaga en el sector se debe
a la agricultura tradicional que se lleva a cabo por los productores es decir no se emplean un
manejo técnico del cultivo de chocho (Lupinus mutabilis sweet), como consecuencia se pudo
evidenciar una inadecuada fertilizacion orgénica, la M.O que se incorpora era fresca
convirtiéndose en fuente de proliferacion de la mosca de la semilla de chocho debido a que estas
ovopositan en la materia organica en descomposicion. La metodologias del estudio es
experimental, inductivo deductivo de campo esté constituido por 39 unidades experimentales
en un disefio de blogues completamente alazar (D.B.C.A.) con, 13 tratamientos en un arreglo
factorial de 2x3x2 con 3 repeticiones. En la cual se aplic6 Bacillus thuringiensis, Bauvelia
bassiana para el control de la plaga en la semilla de chocho en dos frecuencias con tres dosis
diferentes en cada uno. Los resultados del estudio no presentan significacion estadistica debido
a que los productos comerciales con los que se trabajo no contenian cepas viables a
consecuencia de factores externos e internos con los que se manejo a los productos en el
transporte y almacenamiento de los mismos, en la variable altura de planta a los 30 y 60 dias
existié diferencia significativa debido a que el cultivo tiene hojas verdaderas y un sistema
radicular desarrollado.

Palabras clave: microorganismos, resistencia, control, semilla, dosis, mosca de la semilla,

proliferacion.
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SCIENCE AGRICULTURAL AND NATURAL RESOURCES DEPARTMENT

Title: “evaluation of Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana in three doses and two
different frequencies Of application for the control of the seed fly in of in the cultivation of
chocho In the first three months of implantation in the Chan, Latacunga, Cotopaxi 2016-2017.
Author: Doris Vanessa Chiluisa Tiglla
ABSTRACT

The main objective is to generate a biological control proposal for the larvae seed fly in chocho
grow (Delia plantura Meigen), it was done in the neighborhood Chan in Latacunga canton,
Cotopaxi, because the production of the chocho is affected in a totally way due to the severity
of the attack of this pest generating considerable economic losses for producers. The resistance
and proliferation of the pest in the sector should be to the traditional agriculture that is carried
out by the producers so that, they do not use a technical driving of the crop of chocho (Lupinus
mutabilis sweet) as a consequence it could be evidenced an inadequate organic fertilization, the
M.O that is incorporated was a source of proliferation of the seed fly of chocho, because they
are ovoposite in the rotting organic material. The methodologies of the study were
experimental, inductive deductive field constituted by 39 experimental units in a fully alloy
block design (D.B.C.A.) with 13 treatments in a factorial arrangement of 2x3x2 with 3
replicates. In which applied Bacillus thuringiensis, Bauvelia bassiana for the control of the pest
in the seed of chocho in two frequencies with three different measures in each. The results of
the study does not present. Statistical results were meaningful because the commercial products
with they were worked not contain viable strains to consequence of external and internal factors
at the moment of handling these products, in the transport and storage. In the variable height of
plant at 30 and 60 days had a significant difference because the plant does not have longer life

at the expense of the seed

Keywords: Microorganisms, Resistance, Control, Seed, Seed fly, Dose, Proliferation
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En relacion a la péerdida total de la produccion de chocho en el barrio Chan, siendo la causa
principal la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) se plante6 un control a base de dos
microorganismos entomopatogenos los cuales son Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana

para ello se evaluo el microorganismo mas eficiente, la dosis de cada uno.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La produccién de este cultivo es de 20 a 25 quintales por hectarea. Segun el 111 Censo Nacional
Agropecuario, la provincia de Cotopaxi cuenta la con mayor produccion de chochos con el
50,33% de la produccién a nivel nacional, por lo que este cultivo es de gran importancia
econdmica, el promedio de consumo de chochos por familia es de 13,18 kg/afio. (Ruiz & Taco,
2014)

La pérdida de la produccion del cultivo de chocho en la provincia de Cotopaxi por el atague
severo de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) es de 56% en la etapa de germinacién

resultando pérdidas econdmicas a los productores

En el barrio Chan se ha planteado un control con dos microorganismos entomopatogenos y esta
manera reducir la severidad del ataque de esta plaga en la etapa de emergencia del cultivo ya

que esta incide en las pérdidas econdmicas en los agricultores.

El manejo agrondmico en el sector del Chan no se realiza de manera correcta debido que desde
la preparacion de terreno, la limpieza del mismo no es la adecuada y de esta manera dejan
restos de plantas en el terreno que sirven como hospederos de plagas y enfermedades, al igual
que desinfeccion de la semilla antes de la siembra los morador del sector realizan una
agricultura netamente organica debido a que solo realizan el abonado una sola vez, antes de la
siembra y el cultivo no tiene manejo fitosanitario adecuado desde su implantacion hasta la

cosecha, el monocultivo es uno de los problemas que favorece a la proliferacion de las plagas.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Las 200 familias habitantes en el barrio Chan son beneficiarios directos con el presente proyecto
de investigacion se puede incrementar el porcentaje de germinacion en el cultivo y sus ingresos
econdmicos con la venta directa del chocho o realizando productos sustitutos con el mismo.
Las comunidades San Juan de Chan, Plaza Arenas, Tigualo y San Rafael, en las que se
encuentran trabajando el departamento de investigacion de granos andinos de la Universidad

Técnica de Cotopaxi a nivel de la provincia.

La provincia de Cotopaxi siendo la provincia con mayor indice de produccién de chocho
aportamos una alternativa de control en la mosca de la semilla incrementando la germinacion

y emergencia del cultivo con bacterias y hongos entomopatogenos aplicados en dos frecuencias.

Los comercializadores de chocho obtendran un producto sano y de buena calidad organoléptica
para la comercializacion del mismo obteniendo mejor rendimiento y buena sanidad del chocho
por ende los consumidores tendran alimentos de buena calidad con alto valor nutricional libre

de quimicos.



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

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

significa pérdidas de hasta $1.100,00 ddlares por hectarea de cultivo de chocho (Iniap, 2014)

En el canton Latacunga Segun, el 111 Censo Nacional Agropecuario, se cultivaron 5974ha y se
cosecharon 3921 ha, con un rendimiento de 250kg/ha. Entre 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 , Rivera, & Peralta, 2013)

El barrio Chan se dedica a la produccion de chocho, debido a la alta incidencia de la mosca de
la semilla (Delia platura Meigen) los productores pierden las cosechas ya que el ataque de la
plaga llega a ser muy severa como consecuencia principal es el monocultivo, las escasa rotacion
y asociacion de cultivos, la falta de desinfeccion de semilla, la rotacion de cultivos juega un
papel importante para contrarrestar la presencia de esta plaga debido a que el adulto de la plaga
ovopositar en hospederos que hayan sido atacados por (Delia platura Meigen) con anterioridad
y se encuentren en el suelo ya sea rastrojos, M.O en estado de descomposicion, al igual que en
partes de plantas contaminadas, posterior a esto eclosiona la larva que tienen ganchos bucales
que barrenan las semillas y tallos recién emergidos dejando a las plantulas mas susceptibles al
ataque de otros patogenos. Las pérdidas pueden ser totales obligando a la resiembra, perjudica

la masa radicular.



6. OBJETIVOS:

6.1 General

® FEvaluar la eficacia de Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana para el control de la
mosca de la semilla en el cultivo de chocho.

6.2 Especificos

® Determinar cual de los dos microorganismos entomopatdgenos genera un mejor

control.

® Evaluar la mejor dosis de los microorganismos.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

Cuadro 1 actividades en base a los objetivos

Objetivo 1 Actividad (tareas) |Resultado de la|Medios de Verificacion
actividad

1.1 aplicacion de los | Prevenir el ataque | Respuesta en el cultivo de

microorganismos en |de la mosca en la | chocho

Determinar cual de | la etapa germinativa | semilla de | Fotografia

los dos |y de emergencia. chocho Libro de campo
microorganismos | 1.2 tomar los datos | Establecer el
entomopatogenos | de manera | mejor tratamiento | Libro de campo

genera un mejor | consecutiva los dias|con la respectiva | Fotografias
control establecidos. significancia
2.3 tabulacion vy |estadistica Libro de campo

comparacion de los|Conocer el mejor | Ficha de datos

datos. tratamiento Fotografias
Objetivo 2 Actividad Resultado de la|Medios de Verificacion
actividad

2.1 disolucion de la|Emergencia  del | Libro de campo
Evaluar la mejor | dosis establecida de|99% de las | fotografias
dosis  de los | microorganismo en|semillas
microorganismos. | cada tratamiento Proteccion de la |Fotografias
semilla y plantula | Analisis de suelo
de chocho.

Elaborado por Vanessa Chiluisa (2017)



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1 El chocho
Almeida (2014) afirma que el chocho (Lupinus mutabilis Sweet) es un cultivo originario de los
Andes Sudamericanos, es la Unica especie domesticada y cultivada como leguminosa, es
utilizado desde la antigiiedad como base de la dieta portador de gran cantidad de proteina. Su
distribucion comprende desde Colombia hasta el norte de Argentina, el cultivo es de
importancia s6lo en Ecuador, Per(G y Bolivia. De gran importancia en los sistemas de
conservacion de suelo, debido a su capacidad de fijar nitrégeno, es un excelente abono verde,
muy Util como barrera viva tiene la capacidad de reducir el ataque de gusano blanco de la papa,

se lo puede cultivar en una gran variedad de suelos con muy buena adaptacion. (FAO, 2002)

La produccion y el crecimiento depende mucho del Ecotipo y el area donde se desarrolla,
plantas de color verde, verde grisaceo o verde azulado, con promedios de tallos de 0,5a 2,5 m,
de vainas oblongas de color café claro u obscuro, con gran desarrollo de inflorescencias, la
forma de la semilla es diversa; redonda, elipsoidal, lenticular, semi-cuadrada, de colores
variados blanco, gris, baya, marrén, negro e incluso blanco con negro, la superficie sembrada
ha disminuido de manera considerable a pesar que en la actualidad la rentabilidad y consumo
de grano en los mercados internos y extornos ha ido en aumento, incentivar y promover el
consumo por sus cualidades nutricionales, podria llevar a mejorar la produccion y economia de

los agricultores y la salud y estado nutricional de la poblacion del Ecuador (FAO, 2002)

En el 2009 se identific6 como un problema a la mosca de la semilla (D. platura Diptera:
Anthomyiidae), que en su estado larval puede causar pérdida total del cultivo. Este problema
ha sido identificado principalmente en la provincia de Cotopaxi, y esta relacionado con el
cultivo extensivo e intensivo del brécoli (B. oleracea). (Lomas L., 2012).

8.1.1Temperatura optima

Entre los 8 y 14°C, debiendo evitar sembrar en areas con riesgo de heladas, las cuales le afectan
en especial cuando la planta esta en sus fases iniciales de desarrollo. Las granizadas dafian

también al cultivo.

8.1.2 Precipitacion

Es un cultivo no muy exigente en humedad, requiriendo para su ciclo una precipitacion entre

los 400 a 800 mm regularmente bien distribuidas en especial durante la formacién de flores y
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frutos donde es mas susceptible a las sequias. Caso de excesiva deficiencia de agua se hace

necesario la utilizacion de agua de riego.
8.1.3 Luminosidad

Es una planta que requiere entre 6 a 7 horas/sol/dia, necesarias para un normal proceso

evolutivo.
8.1.4 Altitud

Puede crecer en zonas desde los 2.500 hasta los 3.400 msnm (metros sobre el nivel del mar).
8.1.5 Suelos

Es una planta que se desarrolla mejor en suelos aireados, sueltos, con un balance adecuado de

nutrientes con predominio del fésforo y potasio, con buen drenaje natural, de textura franco

arenosa con poca materia organica y con un pH comprendido entre los 5,6 a los 6,8. (revista el
agro, 2016)

8.2 Plagas
8.2.1 Barotheus castaneus

El nombre comun es cutzo y el ciclo bioldgico de estos insectos plaga es: huevo, larva, pupa y
adulto. Los adultos tienen patas apropiadas para realizar tineles profundos en donde ovopositan

los huevos.
8.2.2 Trozador, chocllocuro, ayabala Agrotis ypsilon

El ciclo bioldgico es huevo, larva, pupa y adulto. Las larvas son las que atacan al cultivo en la

fase inicial de desarrollo vegetativo.
8.2.3 Barrenador menor del tallo Elasnopalpus lignosellus

El ciclo bioldgico es huevo, larva, pupa y adulto. Este insecto es una mariposa pequefia que
ovopositan en la base de la planta. La larva se introduce al tallo por este punto y forma una seda

que cubre el orificio de entrada.
8.2.1.4 Chinche del chocho Proba sallei

Esta plaga es un himenoptero de la familia Miridae. El ciclo biologico es ninfa y adulto, cuyo

aparato bucal es picador chupador, por lo que se producen dafios severos en las hojas, peciolos
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y flores, produciendo la defoliacion y caida de flores. (Rivera , Caicedo , & Peralta , Quinua
P.E, 2001)

8.2.1 Delia platura Meigen (mosca de la semilla)
8.2.1.1 Taxonomia
Nombre vulgar: Mosca de la semilla
Insectos: Diptera - Anthomyiidae
8.2.1.2 Descripcion bioldgica

Los adultos son semejantes a la mosca doméstica, pero mas pequefios, miden entre 5 a 7 mm,
son muy pubescentes y de color grisaceo. Los huevos son muy pequerios, de color blanco; luego
de 2 a 7 dias de ovipuestos nacen las larvas o gusanos. Las mismas son apodas, muscoides, de
color blanco cremoso. Son tronco-conicas, truncadas en la parte posterior y mas angostas o
aguzadas en la zona oral. Tienen dos mandibulas muy desarrolladas de color negro que con las
mismas laceran los tejidos vegetales. Depositan los huevos en los surcos de siembra. Las larvas
al nacer penetran en la semilla por la zona del gémen. Destruyen completamente el embrién o

lo deterioran. También son afectados las raicillas y cotiledones. (Sinavimo, 2010)
8.2.1.3 Ataque de la mosca de la semilla

Durante el proceso de germinacion y cosecha. El periodo de mayor vulnerabilidad es durante
la germinacién, debido a que es el momento en el cual las plantas ain 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 (embrion) de las semillas, el interior de las raices o el

cogollo de las hojas, evitando el crecimiento y desarrollo de la planta. (Corredor, 2012)

El dafio que causa D. platura esta asociado a la pudricion de la plantula por el deterioro del
cotiledon, inhibiendo de esta manera el desarrollo y la germinacion de la planta, lo que puede
ocasionar una perdida total de la planta, o una deformacion en las hojas. Este dafio que la mosca
de la semilla ocasiona a las plantas se puede ver incrementado si hay materia organica asociada
al suelo, lo que facilita la ovoposicién por parte de las moscas y sus larvas destruyen

rapidamente el tallo y raices de las plantas. (Corredor, 2012)
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8.2.1.4 Ciclo de vida de Delia Platura Meigen

El ciclo completo de Delia platura Meigen puede durar de 15 a 77 dias, normalmente en el
tropico dura alrededor de 22 dias, el ciclo es méas largo en zonas templadas porque la larva crece
en verano y 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, 2010)

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 0 maximo en grupos de 10,
la ovoposicion se da a temperaturas entre los 10-27 °C, los sitios favoritos de ovoposicion son
semillas en germinacion o en descomposicion, 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.

La larva es blanca y presenta tres instar, inicialmente mide 0.7mmy 7mm la larva madura, estas
larvas se alimentan de forma gregaria, el primer instar no ataca efectivamente las plantas sanas,
afecta las recien 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 6ptima 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 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 alimentacién, también puede ocurrir que cuando

las larvas se entierran en el sustrato del cual se estan alimentando. (Celeita, 2010)

8.3 Hongos Entomopatdgenos.
Los primeros microrganismos que se identificaron como causantes de enfermedades en insectos
fueron los hongos, debido a que era posible observar su crecimiento sobre el cuerpo de estos.
Los hongos patgenos, penetran, invaden y se multiplican dentro de los insectos. En el grupo
de los patdgenos 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 principalmente por condiciones
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medioambientales adversas, especialmente la radiacion solar, la baja humedad y altas

temperaturas. (Gongora , Marin , & Benavides , 2009)

De manera general, el desarrollo de una micosis se inicia por la adhesién al tegumento y la

germinacion de los conidios o esporas sobre este, y se puede separar en seis fases principales:
8.3.1 Adhesidn

Es un fenébmeno que permite la fijacion de los propéagulos o unidades infectivas sobre la
superficie fisica. La adhesion es un paso importante en el proceso patogénico y ha sido

correlacionada con la especificidad hospedante-patogena.
8.3.2 Germinacion

La espora produce un tubo germinativo sobre la cuticula del insecto. Eso ocurre en un minimo
de 12 horas y depende de la humedad ambiental, la temperatura y, en menor grado, de la luz y

ambiente nutricional. (Argueta, 2011)
8.3.3 Formacion

De apresorios (dilatacién de las hifas en la extremidad del tubo germinativo) y estaquilla de
penetracion. Los apresorios y estaquilla de penetracion (que se forma en la parte inferior del
opresorio y penetra la epicuticula del insecto) no se forman cuando la penetracion se da por
aberturas naturales. (Diaz , Masias , Rodriguez , & De LaTorre, 2006)

8.3.4 Penetracion.

Puede ocurrir de dos formas: por un proceso fisico o por un proceso quimico. Durante el
proceso fisico, la penetracion se da por presion de las hifas que rompen las a&reas membranosas
0 esclerosadas. En el proceso quimico se da la produccion de enzimas (proteasas, lipasas y
quitinasas) que facilitan la penetracion mecanica. La penetracion generalmente se da a través
de la cuticula del insecto, sin embargo, reportan casos aislados de invasién del hongo a través
del tracto respiratorio o digestivo del hospedante especifico. (Argueta, 2011)

8.3.5 Produccioén de toxinas.

No todos los hongos o todas la cepas de una misma especie fungica producen toxinas. Estas son
sustancias que pueden originar la muerte del insecto debido a sus propiedades insecticidas pero
ademas, ellas actian como inhibidoras de las reacciones de defensa del hospedante. Por
alteraciones de los hemocitos y retardo en la agregacién de las células de la hemolinfa. Las
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toxinas pueden ser de dos tipos: Macromoléculas proteicas (son enzimas extracelulares
secretadas en cantidades significativas en el interior del insecto y son Proteasa y Quitinasa) y
Sustancias de bajo peso molecular (es una propiedad genética de cada hongo y las principales

son Ciclodepsipeptideos, protodextruxinas y dextruxinas).
8.3.6 Colonizacion.

La hifa al penetrar se engrosa y ramifica en el tegumento y luego en el hemocele formando
pequerias colonias, existen algunas cepas de hongos entomopatogenos que producen suficientes
toxinas en esta etapa como para causar la muerte, aunque ningun 6rgano principal haya sido
invadido. Despueés de la muerte el hongo crece dentro del cadaver y todos los tejidos internos
son penetrados por hifas filamentosas. No hay desintegracién del cuerpo del insecto porque el
patdgeno libera sustancias antibacterianas. Asi se da un proceso de momificacion del cuerpo
del insecto. La secuencia de la colonizacién es la siguiente: primero los cuerpos grasos, sistema
digestivo, tubos de Malpighi, hipodermis y sistema nervioso, musculos y traquea. El tiempo de
colonizacidén del hongo varia entre 76 a 120 horas (Diaz , Masias , Rodriguez , & De LaTorre,
2006).

8.3.7 Emergencia

La emergencia del hongo hacia el exterior el hongo se encuentra formando una gran masa
micelial en el interior del hospedante, manteniendo intacto el tegumento. Puede permanecer
bajo esta forma en cuanto las condiciones de humedad relativa sean bajas. En cambio, en
ambientes himedos y célidos lograré atravesar nuevamente el tegumento pero esta vez desde
el interior del insecto. Generalmente, emerge por las regiones menos esclerosadas del
tegumento, como las membranas inter-segméntales o los espiraculos, pero esto dependera del

hospedante y su estado de desarrollo. (Da Gama , 2009)
8.3.8 Esporulacién

Una vez que las hifas atraviesan el tegumento, ellas pueden quedar en esta etapa vegetativa o
pasar a la reproductiva dentro de 24 a 48 horas, con formacion de conidios o esporas, si las

condiciones de humedad relativa son altas. (Da Gama , 2009)

8.3.9 Diseminacion

Los conidios o esporas formados sobre el insecto se diseminan por accion del viento, agua, el

propio hombre o de otros microorganismos.



15

8.3.10 Reproduccion del hongo

La muerte del insecto ocurre a los 4 o0 5 dias; 48 a 60 horas después de la muerte, las hifas
comienzan a emerger por los espiraculos, a través de las areas méas delgadas (regiones
intersegmentarias). Después emergen por la cuticula mas gruesa por medio de presion
mecénica. A las 24 o 48 horas después de la emergencia de las hifas ocurre la produccion de
conidios y este proceso requiere una atmosfera. (Diaz , Masias , Rodriguez , & De LaTorre,
2006)

8.4 Bacterias entomopatogenas

Las bacterias son microorganismos simples con ceélulas procariontes individuales, se
reproducen por division celular simple conocido como fisidn binaria, su tamafo oscila entre 1
a 5 um., pueden ser saprofitos hasta obligadamente parasitas, son patogenas extracelulares,
prosperan en ambientes aerobios y anaerobios; en condiciones célidas o frias, lugares obscuros
0 luminosos, secos o humedos. Pocas especies de bacterias se han reportado como patdgenas
de insectos, lo cual ha despertado el interés debido a su potencial para el control de plagas en
agricultura, las especies mas reconocidas como patdgenas para insectos son las familias:
Bacillaceae, Enterobacteriaceae y Streptococcaceae. (Portugal, 2011)

8.4.1 Estructura

Son bacterias Gram-positivas, flageladas, ubicuas, esporulantes, tienen una morfologia alargada
simulando un baston, producen toxinas que son diferentes entre especies, pueden formar
cristales (para esporas) de proteinas toxicas cuando esporulan como B. thuringiensis y B.
popilliae, estas lisan eritrocitos de diferentes especies de animales (hemolisinas), atacan
proteinas (actividad proteolitica), degradan lecitinas por accién de lecitinasas, otras poseen
propiedades patégenas para insectos, las proteinas que lo componen se denominan delta—
endotoxinas que son de dos tipos: Cry y Cyt la caracteristica Gnica es su habilidad para producir
endosporas bajo condiciones ambientales de estrés (fisicas o quimicas), capacidad que les
permite mantenerse inactivas por largos periodos de tiempo. Se encuentran en el suelo, agua,
polvo, etc., pueden ser aerobias estrictas 0 anaerobias facultativas; incluyen especies de vida
libre como patdgenas, también por su aptitud para ser tratados industrialmente (son la base de

varios insecticidas bioldgicos comerciales) y su aplicacion en el campo. (Gomez L. , 2008)
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8.4.2 Clasificacion

Las mas usadas para control biologico son formadoras de esporas de la familia Bacillaceae, en
especial del genero Bacillus que incluye 51 especies, son agentes naturales, las toxinas han sido
usadas para poder clasificarlas, la formacién y resistencia de sus endosporas, produccion de
antibidticos, toxicidad de sus esporas, y la produccién de cristales proteicos toxicos para varias
Ordenes de insectos hacen a este género importante en medicina, agricultura, bioquimica y en
la empresa farmacéutica. Solamente cuatro especies de bacterias han sido producidas y se
encuentran ampliamente comercializadas (B. popilliae, B. sphaericus, B. thuringiensis, B.
entomophila); las especies patdgenas de insectos mas importantes usadas en el control bioldgico
de plagas son: B. sphaericus (ahora Lysinibacillus sphaericus), B. laterosporus (incluida en el
género Brevibacillus), Paenibacillus larvae, P. lentimorbis, y P. popilliae (especies descritas
como Bacillus) son patdgenos invasivos, y B. thuringiensis que forma un cuerpo paraesporal
toxico para insectos, muestran un amplio espectro y niveles de actividad correlacionada con la

naturaleza de las toxinas, las cuales son producidas durante la esporulacion. (Portugal, 2011)
8.4.3 Forma de accion de las bacterias entomopatogenas

La mayoria de las bacterias entomopatogenas invaden a sus hospederos al ser ingeridas las
esporas proteicas toxicas, aparentemente se insertan en las membranas del intestino medio,
aumentando la conductividad del potasio de las membranas apicales de células columnares;
llevando a la ruptura de los gradientes eléctricos de potasio y aumentando el pH de la hemolinfa,
causando la destruccidn parcial del intestino medio (mesenteron), sobreviviendo una septicemia
consecuente, se paraliza el cuerpo y el intestino medio, en algunos casos dafiando la lignina, el
cadaver del insecto se torna oscuro, por la oxidacion de la hemolinfa y crecen gran cantidad de
bacterias saprofitas provenientes de su tracto digestivo (flora intestinal y del alimento) como
del medio que lo rodea, el cuerpo se descompone en forma floculenta con excepcion del
integumento (exoesqueleto), posteriormente se seca y endurece, la mortalidad resulta del
desequilibrio del contenido basico hipotdnico del intestino medio y la hemolinfa; en algunos
casos la muerte se da por la septicemia o disenteria 0 ambas, después de la germinacion de las
esporas. (Gomez L. , 2008)
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8.4.4 Sintomas de los insectos infectados

Los primeros efectos se reflejan en la paralizacion del tubo digestivo, pérdida de apetito, diarrea
lo que provoca movimientos lentos, vomito, convulsiones y paralisis general, para después
invadir totalmente al hospedero y causarle la muerte, adquieren un olor fétido, toma un color
café oscuro y negro, las larvas afectadas cambian de color, por lo general de negro a marrén, la
cabeza se hace mas alargada, suelen morir entre varios dias hasta una semana. (Portugal, 2011)

8.4.5 Dispersion del inoculo

La dispersion se realiza por factores abioticos como el viento, la lluvia, el riego, donde
transportan las esporas; los bi6ticos como parasitos, depredadores, adultos del hospedante, las
larvas muertas donde permaneceny seran el inoculo inicial para futuras infecciones, usualmente
deben ser ingeridas por los hospederos para entrar en el cuerpo a través del intestino. (Gomez
L., 2008)

8.4.6 Persistencia

Dependen de los nutrientes disponibles, las condiciones del suelo; temperatura, contenido de
humedad, aireacion y pH; cuando perciben la falta de agua o de nutrientes y elevadas
concentraciones de oxigeno, dejan de crecer, engendran en su interior una célula que contiene
informacion genética se convierte en una espora, una vez maduras, son muy resistentes al calor,
a la radiacion y a los agentes microbianos, pueden perdurar muchos afios en el medio ambiente.
Las especies de Bacillus son formadoras de esporas y sobreviven en unrango de pH de 2a 8y
temperaturas entre -5 °C y 75 °C, algunas especies de Bacillus presentan gran habilidad para

guardar compuestos quimicos organicos como los plaguicidas. (Portugal, 2011)
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8.5 Microrganismos evaluados
8.5.1 Bacillus thuringiensis

8.5.1.1 Taxonomia

Reino: eubacrteria
Filo: firmicutes
Clase: bacilli

Orden: Bacillales
Division: Firmicutes
Familia: Bacillaceae
Género: Bacillus
Especie: thuringiensis
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Varidades: Bt var. Aizawai, israelensis, kurstaqui, tenebrionis. (Carrera, 2009)

Sauka & Benintende (2008) afirman que Bacillus thuringiensis es un bacilo gram positivo, de
flagelacion peritrica, que mide de 3 a 5 um de largo por 1 a 1,2 um de ancho y que posee la
caracteristica de desarrollar esporas de resistencia elipsoidales que no provocan el hinchamiento
del perfil bacilar. Es un microorganismo anaerobio facultativo, quimioorganétrofo y con
actividad de catalasa. Los distintos aislamientos de B. thuringiensis presentan en general
caracteristicas bioquimicas comunes. Poseen la capacidad de fermentar glucosa, fructosa,
trealosa, maltosa y ribosa, y de hidrolizar gelatina, almidon, glucdgeno, esculina y N-acetil-
glucosamina. Sin embargo, la caracteristica principal de B. thuringiensis es que durante el
proceso de esporulacion produce una inclusion parasporal formada por uno 0 mas cuerpos
cristalinos de naturaleza proteica que son tdxicos para distintos invertebrados, especialmente
larvas de insectos. Estas proteinas se llaman Cry (del inglés, Crystal) y constituyen la base del

insecticida bioldgico mas difundido a nivel mundial.
8.5.1.2 Modo de accion de las toxinas Cry

Los sintomas que se observan a partir de que las larvas de insectos susceptibles ingieren los
cristales y esporas de Bt son: cese de la ingesta, paralisis del intestino, diarrea, paralisis total y
finalmente la muerte. De manera general se acepta que las toxinas Cry son toxinas formadoras
de poro que ejercen su actividad toxica al provocar un desequilibrio osmotico en las células
epiteliales donde se insertan en la membrana. Las proteinas Cry son producidas como

protoxinas que requieren ser procesadas proteoliticamente por proteasas presentes en el
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intestino de insectos susceptibles. Este procesamiento proteolitico libera fragmentos toxicos de
55 a 65 kDa que interaccionan con proteinas receptoras presentes en la microvellosidad de las
celulas intestinales de los insectos blanco. Posteriormente, las toxinas se insertan en la
membrana formando un poro litico. A la fecha se han resuelto las estructuras tridimensionales
de varias toxinas Cry activas contra insectos coledpteros, lepidopteros, dipteros y una con
actividad dual. A pesar que la identidad entre estas toxinas es baja en algunos casos menores al
25 %), muestran una estructura similar compuesta por tres dominios. (Soberén & Bravo, 2014)

El dominio | esté constituido por siete hélices a antiparalelas y anfipaticas. Seis de éstas forman

un ramillete que rodea a la hélice a 5. Este es el dominio que forma el poro i6nico. El dominio
menos conservado en secuencia y estructura terciaria entre las toxinas Cry es el dominio II.
Este dominio estd formado por tres laminas plegadas b y por tres asas. En las asas de estas
laminas b se observa la mayor diferencia estructural. EI dominio 1l juega un papel fundamental
en la especificidad de la toxina, donde las asas interaccionan con el receptor localizado en las
microvellosidades de las células epiteliales del intestino medio. El dominio 111 estad formado por
dos laminas plegadas b antiparalelas formando un sandwich. EI dominio Il también esta
involucrado en la interaccion con receptores. Las proteinas que se han propuesto como posibles
receptores de las toxinas Cry1A en insectos lepiddpteros son la aminopeptidasa N (APN) y una
proteina de la familia de las caderinas (BtR). La APN es una proteina con masa aparente de 120
kDa que se encuentra anclada a la membrana a través de un grupo glicosilfosfatidil-inositol
(GPI), mientras BtR tiene una masa de entre 175 a 210 kDa dependiendo del insecto
lepidoptero. Por otra parte, en mosquitos identificamos una proteina anclada a través de un
grupo GPI con actividad de fosfatasa alcalina de 65 kDa que interacciona con la toxina
CryllAa. Nuestro grupo demostré que la interaccion de la toxina con el receptor caderina
promueve un corte adicional del extremo amino terminal, facilitando la formacion de un
oligémero o preporo formado por cuatro mondmeros que es el responsable de la insercién a la
membrana y la formacion del poro. Para que el pre-poro se inserte a la membrana, se requiere
que interaccione con el receptor APN. Las proteinas ancladas a la membrana por GPI se
distribuyen de manera preferencial en regiones especificas de la membrana, conocidas como
balsas lipidicas, que tienen caracteristicas particulares debido a su alto contenido de colesterol
y glucolipidos. La interaccion del pre-poro de la toxina Cry con la APN facilita la insercién del
oligbmero en las balsas lipidicas membranales, lo que resulta en la formacion del poro.
(Soberén & Bravo, 2014).

8.5.1.3 Formulaciones que contienen a Bt y sus toxinas Cry
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Debido a su capacidad de combatir insectos plagas sin afectar el medio ambiente, y no generar

reacciones adversas en el ser humano u otros seres vivos, el uso de productos a base de Bt, ha
aumentado constituyendo del 1 al 2% del mercado global de insecticidas, dejando ganancias de
8 billones de ddlares por afio. De igual forma se considera que el 80% de los productos
biologicos utilizados en la agricultura son preparados con componentes de este
microorganismo. Para el desarrollo de productos a base de Bt se requiere emplear cepas
debidamente caracterizadas y que no sean productoras de B-exotoxinay su produccion se realiza
principalmente con el método de fermentacion sumergida a una temperatura entre 27-35°C y
un pH de 6.8 a 7.2, bajo una regulacion de nutrientes, cinética y transferencia de oxigeno
adecuada para una buena recuperacion de biomasa y proteina insecticida para su posterior
formulacion y envase. Los bioinsecticidas a base de Bt se clasifican en productos de primera
generacién, los cuales estdn constituidos por esporas y cristales, presentan varios
inconvenientes pues presentan un rango estrecho de actividad cuando se presenta mas de un
insecto plaga, poca persistencia en campo debido a la radiacion solar, y no alcanzan insectos
que atacan raices o partes internas del vegetal. Sin embargo, estos problemas se han logrado
solucionar con el empleo de productos de segunda generacidn, que contienen como ingrediente
activo esporas y toxinas de cepas con introduccion de genes de otras cepas la cual es de gran
utilidad al mejorar la accién frente al insecto generando un sinergismo, ademas de disminuir
las posibilidades de resistencia. Los biopesticidas Bt de tercera generacion, que contienen como
ingrediente activo bacterias recombinantes, especialmente Pseudomonas fluorescens o
Clavibacter xyli subsp. Cynodontis, son capaces de llegar hasta tejidos vegetales y crecer en la
rizosfera. La cuarta generacion de estos bioinsecticidas la constituyen quimeras de proteinas
(25). La compafiia Abbott tiene, entre otros, los productos Dipel a base de la serovariedad
kurstaki (genes crylAa, crylAbl, crylAcl, cry2Aal, cry2Abl) y Xentari (Bt aizawai con genes
crylAal, crylAbl, crylBal, crylCal, crylDal) que poseen letalidad hacia insectos
lepidopteros. Biochem desarrollo una formula a base de Bt israelensis para el control de dipteros
(toxinas Cry4Aal, Cry4Bal, Cryl0Aal, Cryl1Aal). (Portela, Chaparro, & Lopez, 2013)

8.5.1.4 Ciclo infectivo de B. Thurigiensis en larvas

El ciclo infectivo se puede dividir en las siguientes etapas:
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1. Primero, una larva ingiere las esporas y los cristales de B. thurigiensis que se encuentran

presentes en su alimento habitual.

2. Las esporas y cristales viajan a lo largo del aparato digestivo de la larva, hasta llegar al
intestino medio. Alli, los cristales se disuelven a causa del pH del medio, que se caracteriza
por ser alcalino en los lepiddpteros, en torno a pH =10. A veces, las diferencias en el grado
de solubilizacién de este tipo de proteinas puede explicar el grado de toxicidad de cada

una de las toxinas Cry en cada especie de insecto.

3. En este momento, las pro-toxinas estan de forma soluble en el medio y hace que, por
digestion proteolitica mediante la accion de proteasas del intestino del tipo tripsina y
quimiotripsina, se active la proteina y pase a ser la toxina activada. Para que esto suceda,
los enzimas deben cortar unos 30 amino&cidos del amino-terminal y una parte variable del
extremo carboxi-terminal de la protoxina, lo cual normalmente ocurre de forma

progresiva, cortando fragmentos de unos 10 kDa.

4. La toxina activa, se une a los receptores de naturaleza glicoproteina (cuyo peso esta en
torno a 120- 180 kDa) presentes en las microvellosidades de las células epiteliales del

intestino medio. (Izquierdo, 2011)

La lisis celular producida por estas toxinas puede ser suficiente para matar a la larva. Aun asi,
las esporas pasan a la hemolinfa aprovechando las lesiones que ocasiona la toxina,
produciéndose asi septicemia debido a que se produce la germinacion de las esporas en esta
zona y ademas, ya en forma de bacteria, se puede reproducir de manera muy activa en este
fluido, debido a que se encuentra en un ambiente lo suficientemente favorable como para
germinar. A nivel de microscopia, se puede diferenciar la fase de espora a la de bacteria porque
esta ultima pierde la refringencia. Finalmente, estas bacterias vuelven al medio exterior, donde

comenzara de nuevo el ciclo infectivo. (Izquierdo, 2011)

8.5.1.5 Presenta dos fases:

8.5.1.5.1 Crecimiento vegetativo
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Se duplica por biparticion, se presenta en el interior de los insectos que infecta, cuando consume
los nutrientes del insecto susceptible, esporula y es liberada al medio ambiente donde
permanece en forma de espora, lo que explica su amplia distribucion, esta fase finaliza con el
empobrecimiento de los nutrientes en el medio que la da paso a la fase estacionaria en la
formacion de la endosporas y las inclusiones cristalinas paraesporales; en esta fase la célula es
denominada esporangio y estd compuesta por dos comportamientos; la célula madre y la
forespora. (Portugal, 2011)

8.5.1.5.2 Esporulacion

Consta de siete estadios, se inicia cuando la bacteria se encuentra en limitacion de nutrientes,
se encierra con la fase litica, en la que la endospora se lisa, liberandose al medio la exoespora

y los cristales.
8.5.1.5.3 Estadio |

Se inducen los genes que iniciaran la esporulacion, esto ocurre en ausencia de nutrientes o en
presencia de condiciones adversas para la bacteria, esto puede ser reversible si se adicionan
nutrientes. (Portugal, 2011)

8.5.1.5.4 Estadio Il

Es de esporulacion, el proceso es irreversible con la formacion de un septo de division

asimétrico.
8.5.1.5.5 Estadio 111

Se inicia la sintesis del cristal insecticida, la cual continuara hasta el final de la esporulacién,
en un complejo proceso mediado por la expresion de los genes Cry gracias a sus promotores

Btl y Bt2, que acttan de manera secuencial en la sintesis del cristal insecticida. (Portugal, 2011)
8.5.1.5.6 Estadio IV
Se liberan las esporas y los cristales insecticidas.

8.5.2 Beauveria bassiana

El hongo deuteromiceto 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
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uno de los agentes de control biologico 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. La multiplicacion del hongo se puede realizar por los mismos
agricultores, en unidades de produccién muy sencillas en sus fincas utilizando arroz comun
como sustrato, y formulando solucidn con esporas del hongo. (Chiriboga, Gomés , & Garces ,
2015).

8.5.2.1 Taxonomia

Reino: Fungi

Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales

Familia: Clavicipitaceae
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Género: Beauveria
8.5.2.2 Caracteristicas

Este hongo presenta unas estructuras que son visibles al microscopio llamadas fialidas o células
conidiogenas que tiene una base globosa o en forma de botella y se extiende apicalmente en
grupos densos. Estas fialidas presentan un raquis que es denticulado en zig — zag y se extienden
apicalmente con un conidio por denticulo un condio por denticulo. El conidio es aceptado,
globoso y menor a 3.5 mm. EI micelio es de color blanco y los conidios presentan una
coloracion blanca crema. Los cadaveres de insecto infectados presenta una cubierta blanca muy
densa formada por el micelio y esporulacion del hongo, generalmente los cadaveres se
momifican quedan adheridos en las plantas, principalmente en el envés de las hoja (Carballo &
Guaharay, 2004)

8.5.2.3 Modo de accion del hongo

Beauveria bassiana en contacto con el insecto entra en competencia con la microflora cuticular,
produciendo un tubo germinativo que atraviesa el tegumento del insecto y se ramifica dentro
de su cuerpo, secretando Toxinas que provocan la muerte del hospedante. El insecto muerto
queda momificandolo y bajo condiciones de humedad, se cubre posteriormente de una

esporulacion blanquecina amarillenta. (Lagos & Bacca, 2014)
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8.5.2.4 Ciclo de vida

Este hongo comprende de dos fases, una patogénica y la otra saprofita. La fase patogénica
involucra cuatro pasos principales: adhesion, germinacién, diferenciacién, y penetracion.
(Carballo & Guaharay, 2004)

8.5.2.5 Fase patogénica

El proceso de infeccidn se inicia con la unién de los conidios del hongo a la cuticula en insecto.
Existen sitios preferenciales del tegumento del insecto hospedante donde los conidios se
adhieren, germinan y penetran. Estos lugares corresponden a las regiones intersegmentales del
insecto donde la composicion y estructura es sensiblemente diferente al resto del tegumento.
Las condiciones Optimas para la germinacién son temperatura de 23 a 25 °C y humedad de
92%. EIl conidio germina originando un tubo germinativo en cuto extremo se diferencia un
apresorio cuya funcién podria ser debilitar la cuticula de los puntos de contacto o simplemente
es una transicion hacia la formacion del pico o estaquilla de penetracion. (Carballo &
Guaharay, 2004)

8.5.2.6 Fase saprofita

Ocurre dentro del hemocele, con un crecimiento prolifico del hongo. Esta manipulacion del
hongo ocurre por germinacion produciendo formas miceliana libres y unicelulares llamados
blastosporas y la produccion de hifas. Finalmente el hongo invade los tejidos y ocurre la muerte

del hospedante. Después de la muerte ocuuce una nueva fase. (Carballo & Guaharay, 2004)
8.5.2.7 Fase de crecimiento

Se da el crecimiento micelial hacia el exterior que concluye con la producciéon de nuevas
unidades reproductivas (conidios) sobre la superficie y redondeando el cuerpo de insecto.
(Carballo & Guaharay, 2004)

8.5.2.8 Toxinas

Este hongo Produce varias toxinas siendo la principal ciclodepsipeptios entre los cuales esta la
beauvericine, el beauverolide H e I, el bassianolide, isarolide A, B y C. todas estan s aisladas
del micelio de B, basiana. Beauvericina es el compuesto q ha recibido més atencién. Ha
demostrado se toxico en moscas y mosquitos ayuda a romper el sistema inmunoldgico del
hospedante. (Carballo & Guaharay, 2004)
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8.5.2.9 Modo de entrada

El hongo ingresa a través de la cuticula principalmente por la fases fragiles con la participacion
de procesos fisico quimicos a través de las enzimas producidas durante la germinacion y
penetracion como son quitinasas, proteasas Yy lipasas, que acttan en un orden determinado por
el sustrato de a cuticula, primero sobre la porcidn cerosa de la epicuticula y luego sobre la matriz
de proteinas y quitina. Previo a la penetracion del hongo, hay una actividad metabdlica a nivel
de apresorios que ayudan a degradar la capa cerosa de la epicuticula probablemente con enzimas
proteasas, amilopeptidasas y esterasas que facilitan el proceso de penetracion, otra entrada es
atreves del tacto digestivo pero generalmente los conidios no pueden germinar en el intestino.
(Carballo & Guaharay, 2004).

9. VALIDACION DE LAS HIPOTESIS.

Hipotesis alternativa
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® H.a Secontrold la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) en el cultivo de chocho
(Lupinus mutabilis sweet) con la aplicacion de, Bacillus thuringiensis, Beauveria

bassiana en 3 diferentes dosis.

Hipotesis nula

® H.o No Se control6 la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) en el cultivo de
chocho (Lupinus mutabilis sweet) con la aplicacion de Bacillus thuringiensis,

Beauveria bassiana en 3 diferentes dosis.

9.1 Operalizacion e las Variables

Cuadro 2 Operalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores indice
H.a Se controlara | V.D Tres | Porcentaje de

la mosca semilla | microorganismos: | germinacion

(Delia platura | Bacillus *
Meigen) en el | thuringiensis, Severidad de ataque %
cultivo de chocho | Beauveria Altura de planta

con la aplicacion de | bassiana aplicados cm
Bacillus en tres dosis Diametro de tallo
thuringiensis, mm

. . V.l mosca de la
beauveria bassiana

semilla (Delia

platura Meigen)

Elaborado por: Chiluisa V. (2017)
9.1.1 Datos a tomar

Los datos que se tomaron en esta investigacion son: porcentaje de emergencia, severidad, altura

de planta y diametro del tallo.

9.1.2 Porcentaje de emergencia

Se sembro 3 semillas por golpe teniendo 20 sitios en surco con un total de 60 semillas en cada

uno y 300 semillas en cada tratamiento con un total de 3.900 semillas por repeticiony 11.700
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semillas entodo el ensayo haciendo relacion a una germinacion del 100%, en el ensayo se conto
el nimero de plantas germinadas a los 20 y 30 dias de la siembra. Y se aplicara la siguiente
formula:

N¢ de semillas germinadas

% DE GERMINACION = 100
% N?¢ de semillas sembradas *

9.1.3 severidad

Se contd las plantas a los 20 y 30 dias de implementado el ensayo y se aplicd la férmula
establecida para el célculo correspondiente y se obtuvo los promedios de cada tratamiento con

estos datos se realizo los analisis estadisticos.

Severidad

No. de semillas perdidas
100

%S =
% Total de semillas sembradas

9.1.4 Altura de planta

Se tomd 10 plantas alazar de la parcela neta en cada tratamiento, las cuales se midié en

centimetros con un flexometro se tom6 cada mes hasta los 3 meses de la siembra.

9.1.5 diametro de tallo
Se tomd de las 10 plantas en la parcela neta con un calibrador cada mes durante los 3

primeros meses.

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Metodologia
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10.1.1 Modalidad bésica de la investigacion

10.1.1.1 De campo

Esta investigacion es de campo debido a que se entrd en contacto directo con el objeto de
estudio y manipular los factores de forma directa esto con el fin de recopilar datos e

informacion necesaria, que sera posteriormente analizada.

10.1.1.2 Experimental

La investigacion es experimental ya que mediante la manipulacion de una variable experimental
no comprobada, y se introdujo determinadas variables de estudio, dentro del experimento se
manejo deliberada la variable experimental y luego se observo lo que ocurre en condiciones
controladas. Se aplicara un disefio de bloques completamente alazar con 3 repeticiones dentro

del experimento.

10.1.1.3 Bibliografica documental

La presente investigacion se realizé con una amplia busqueda de informacion sobre los aspectos
generales del tema en estudio, se realizd de un modo sistematico, buscando informacién en

documento, tesis y revistas publicadas referente al tema.

10.1.2 Tipo de investigacion
10.1.2.1 Descriptiva

Se efectud para describir todos sus componentes principales de una realidad en la
investigacion ya que con la misma describimos el por qué, el lugar, como y cuando se realizo

la investigacion al igual que el experimento.
10.1.2.1 Explicativa

Se acercara al problema central, y conocimos las causas que ocasiona, al igual que la respuesta

que se obtuvo con la aplicacion del disefio experimental.
10.1.2.3 Cuantitativa

Permite finalizar con los resultados y probar o refutar una hipotesis planteada. Luego de la
recoleccion de datos realizar el andlisis estadistico de los datos, se llega a una respuesta

abarcativa y discutir los mismos.



10.2 Materiales y método
10.2.1 Materiales

Microorganismos

v Bacillus thuringiensis
v" Beauveria bassiana

Campo

v Semilla

v’ Estacas

v Piola

v Cita métrica

v Flexometro

v' Martillo

v" Bomba de 20 litros.
v Equipo de proteccion.

Oficina

v’ Libro de campo

v" Computador

v' Esferos

10.2 Método
Factores en estudio

Factor A

Microorganismos

v" Bacillus thuringiensis

v Impresora

v" Calculadora
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v' Beauveria bassiana

Factor B

Dosis

Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana
D1. 3¢/ D1. 1.5ml/l

D2. 2.5q/l D2. 1ml/l

D3. 2g/l D3. 0.5m/l
Factor C

Frecuencia 1

Después de los 10 dias de la siembra del cultivo
Frecuencia 2

Después de 15 dias de la siembra del cultivo

10.3 Ubicacién del ensayo
v" Provincia: Cotopaxi

v' Canton: Latacunga
v’ Parroquia: Eloy Alfaro

v’ Barrio: Chan

10.5 Localizacion geografica
v Longitud: 00°57°53.3"S

v’ Latitud; 078°38719.06°0
v' Altura: 2 921msnm

10.5 Condiciones ambientales

30
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v Precipitacion: 400 mm anuales.

v' Temperatura: 10°C

v" Clima: templado frio.

v Humedad: 74%

v" Suelo: franco arenoso

Fuente: (INAMI, 2017)

10.6 Disefio experimental

10.6.1 Tratamientos

Cuadro 3 tratamientos considerando los factores en estudio.

Tratamientos | Simbologia Descripcion

tl (m1d1fl) Bacillus thuringiensis+ 3g/l + frecuencia a los 10 dias
t2 (m1d1f2) Bacillus thuringiensis+ 3g/l + frecuencia a los 15dias

t3 (m1d2f1) Bacillus thuringiensis + 2.5 g/l + frecuencia los 10 dias
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t4 (m1d2f2) Bacillus thuringiensis + 2.5 g/l + frecuencia a los 15 dias
t5 (m1d3f1) Bacillus thuringiensis + 2g/l+ frecuencia a los 10 dias
t6 (m1d3f2) Bacillus thuringiensis + 2g/l+ frecuencia a los 15 dias
t7 (m2d1f1) Beauveria bassiana + 1.5ml/l + frecuencia a los 10 dias
t8 (m2d2f2) Beauveria bassiana + 1.5ml/l + frecuencia a los 15 dias
t9 (m2d1f1) Beauveria bassiana + 1ml/l + frecuencia a los 10 dias
t10 (m2d2f2) Beauveria bassiana + 1ml/l + frecuencia los 15 dias
t11 (m2d3f1) Beauveria bassiana + 0.5ml/l + frecuencia a los 10 dias
t12 (m2d3f2) Beauveria bassiana + 0.5ml/l + frecuencia a los 15 dias
t13 testigo 1 Sin nada

Elaborado por: Chiluisa V. (2017)

10.6.2 Tipo de estudio

El tipo de método de estudio que se uso es inductivo deductivo hipotético experimental esta
constituido por 39 unidades experimentales de forma rectangular constituyéndose cada unidad
en una cama con 5 hilera con 20 sitios en cada una, la cual se designa 5 metros de largo x 5

Surcos.

10.6.3 Anaélisis estadistico.

Para analizar los factores se utilizé un Disefio de Bloques Completamente Alzar (D.B.C.A)

con una factorial de 2 x 3 x 2 con 3 (tres) repeticiones

10.6.4 Esquema de la (ADEVA)

Cuadro 4 Esquema de la ADEVA

FV GL
Total (n-1) 38
Tratamientos (t-1) 12

Bloques (repeticiones) 2




33

Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Factor C (c-1) 1
A*B (a-1) (b-1) 2
A*C(a-1) (c-1) 1
B*C(b-1) (c-1) 2
A*B*C (a-1)(b-1) (c-1) 2
Error experimental 24
CV.%

Elaborado por: Chiluisa V. (2017)

Se implemento un disefio experimental para la evaluacion de dos microorganismos en el control

de las mosca de la semilla en chocho se realizara un disefio de bloques completamente a lazar

(D.B.C.A)) con, 13 tratamientos en un arreglo factorial de 2x3x2 con 3 repeticiones.

Para evaluar las diferentes variables se realizo el analisis de varianza (ADEVA) y se aplico la

prueba de significacion de TUKEY al 5% para los factores y las interacciones.

10.6.5 Caracteristicas de la unidad experimental

v

v

Area total del ensayo 682.50m?2

Numero total de semillas x golpe 3

Numero total de semillas en todo el ensayo 11.700.
Area por parcela 5m x 5 surcos

Area de caminos 1m

Distancia entre plantas 0.25 cm
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10.7 Manejo especifico del ensayo
10.7.1 Establecimiento del ensayo

Este proyecto se realizd en el cultivo de chocho con la variedad 450 andino vy se realiz6 una

aplicacion de microorganismos entomopatogenos a los 10 y 15 dias después de la siembra.

10.7.2 Obtencién de semilla

La variedad es la 450 andino una semilla certificada de buena calidad y se encontr6 en buenas
condiciones asépticas la cual se obtuvo del departamento de Granos Andinos de la Universidad

Técnica de Cotopaxi a cargo del Ing. Marco Rivera.

10.7.3 Identificacion del area de estudio

Para el area de estudio se selecciond un terreno de 682.50m2 ubicado en la Parroquia Eloy

Alfaro EI Chan perteneciente la Canton Latacunga.

10.7.4 Labores culturales

10.7.4.1 Rastrado

Con la ayuda de un tractor se realizé el mullido del terreno hasta que el suelo quede apto para
realizar la siembra se hizo dos pasadas para que de esta manera las malezas queden dentro de

suelo y nos puede servir como abono verde.
10.7.4.2 Surcado

Los surcos se realizd de forma horizontal de 0.70cm de distancia en contra la pendiente para

evitar erosion eolica e hidrica con la ayuda de un tractor.

10.7.3 Implementacion del disefio

Se delimito los caminos y las parcelas con una piola y estacas de para marcar con claridad los
tratamientos y las repeticiones, La parcela total tuvo las siguientes medidas de 5m x 5 surcos
sin delimitar caminos entre tratamientos separando las repeticiones con un camino de 0,50
metro cada surco cuenta con 20 sitios con una distancia de 0.25cm de sitio a sitio. Segun el

anexo 5

10.7.4 Siembra

La siembra se realizd por golpe con tres semillas a 0,25 m sin previo tratamiento de forma

manual.
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10.7.5 Aplicacidén de los microorganismos

Se aplicdé 3 diferentes dosis para cada microorganismo las cuales surgieron de la dosis
recomendada por la casa comercial donde se adquirio el producto, a esta se la disminuyo 0,5 g
en el polvo y 0,50 ml, donde Bacillus thurigiensis (M2) es polvo y la primera dosis para este
es 3g/l (D1) la segunda 2g/l (D2) y la tercera 2,5g/1 (D2) y Bauvelia bassiana (M1) el liquido
y la primera dosis es de 1,5ml/l la segunda 1ml/l y la tercera 0,5ml/l, se aplic6 en dos

frecuencias la primera a los 10 dias (F1) y la segunda a los 15 dias (F2) de la siembra.

10.7.6 Deshierbe

Se realizé manualmente con azadas a los 30 dias de la siembra para mejorar la aireacion de las
plantas y eliminar las malezas para que la planta tenga mejor desarrollo y las plagas y

enfermedades no tengan hospederos cerca.

10.7.7 Aporque

Se realiz6 manualmente con la ayuda de azadones a los 60 dias de la siembra la planta se
desarroll6 de manera normal las que sobrevivieron al ataque pero su tallo es muy delgado estos
no resistiran los excesivos vientos de la temporada por ello evitar el volcamiento es el objetivo
de realizar el aporque de esta manera se coloca tierra en los alrededores de la planta para

proteger la misma.

10.7.8 manejo del cultivo

Después de los 30 dias la planta lleva su desarrollo normal y las plagas se encuentran presentes
en cada estado fisioldgico del cultivo y los requerimientos nutricionales son mas necesarios
segun el crecimiento avanza por ello se realiz6 una aplicacion de un insecticida y un
bioestimulante cabe recalcar que estos productos no son para el control de la larva de Delia
platura Meigen por ello no tiene influencia sobre el ensayo. Las dosis que se empleo es del
insecticida (losban) 200ml/2001 y nitrofoska 200gr/200l.

10.7.9 Toma de datos

Se midié el porcentaje de germinacion a los 20 dias, la severidad de ataque a los 20 y 30 dias,
altura de planta y didmetro del tallo a los 30, 60, 90 dias con un flexometro y un calibrador

digital.
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10.7.10 Tabulacién de datos

Los datos tomados en el porcentaje de germinacion se le aplico la formula al igual que la
severidad de ataque de la plaga de altura de planta y diametro del tallo se sacd promedios los
mismos que fueron ordenados en Excel se copid al programa estadistico el cual nos ayudo hacer
el analisis de la varianza y compara los factores en estudio y nos mostrd la significacion

estadistica y la no significacidn estadistica.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Tabla N° 1 ADEVA para la variable de porcentaje de germinacion a los 20 dias en el chocho

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 1869,81 38
Bloques 296,04 2 148,02 | 1,90 | 0,1714ns
A 320,17 1 320,17 | 4,11 0,0539 ns
B 37,44 2 18,72 | 0,24 0,7883 ns
C 1,03 1 1,03 0,01 0,9096 ns
A*B 7,37 2 369 |0,05 0,9539 ns
A*C 215,60 1 215,60 | 2,77 0,1092 ns
B*C 195,08 2 97,54 | 0,66 | 0,5263 ns
A*B*C 237,20 2 118,60 | 1,52 0,2385 ns
Error 3246,27 24 147,56
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CV % 36,31

En la (Tabla N°1) se puede observar que no existen diferencias significativas para el porcentaje
de germinacion en ninguno de los factores ni en sus respectivas interacciones. En el cual se
obtuvo un coeficiente de variacion de 36,31. EI CV se altera debido a que no existié
homogeneidad ya que en algunos tratamientos habia mas porcentaje de germinacion que en

otros.

Tabla N° 2 promedios de porcentaje de germinacion a los 20 dias en el chocho.

Microorganismos % de germinacion a los 20 dias
bauvelia 36,34
bacillus 29,48
Dosis % de germinacion a los 20 dias
d2 34,41
dl 32,35
d3 31,98
Frecuencia % de germinacion a los 20 dias
f2 34,08
fl 31,74

En la (Tabla N°2) se observa que los porcentajes de germinacion con cada uno los factores donde (Bauvelia) tiene
36,34; (bacillus) 29,48; (dosis2) 34,41; (dosisl) 32,35; (dosis3) 31,98; (frecuencia2) 34,08; (frecuencial) 31,74

respectivamente.

Segun Sinavimo (2010) la plaga se encuentra en el suelo y atacan cuando la semilla se encuentra
en estado de latencia destruyen completamente el embridon o lo deterioran dificultando su
emergencia, al igual se ven afectadas las raicillas y cotiledones. El bajo porcentaje de
germinacion de la semilla de chocho se debe a que los microrganismos no controlaron con
ninguna dosis ni frecuencia de aplicacion, debido a que los productos comerciales con los que
se trabajo no tuvieron efecto sobre la larva, se realiz6 una prueba en laboratorio en el cual se
observé que no existe control lo que se puede asumir que las cepas no estuvieron activas esto
se debe a diversos factores, en donde Zarate (1997) afirma que la germinacion, el crecimiento,
la esporulacion y la virulencia son caracteristicas de los hongos, que pueden ser afectadas por
la temperatura, luz ultravioleta y la humedad. La temperatura media 6ptima de conservacion es

de 25°C, para que se desarrolle, pero pierde su capacidad de matar a los 37°C. Estos factores
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ambientales perjudicaron a la eficacia de control debido a que en las condiciones ambientales
del lugar donde se realizé el estudio no son las adecuadas para los microorganismos, segun €l
(INAMI, 2017) la temperatura promedio de él Chan es de 10°C como lo mencionado
anteriormente, también podemos ratificar en el analisis de suelo realizado en los laboratorios
de la UTA en donde no se encontr6 evidencia de los microorganismo. (anexo 3).

% de germinacion a los 20 dias

40 36,34

34,41 34,08
35 32,35 31,98 31,74
29,48
30
25
20
15
10
5
0
&P a S > R
. O Q O I3 Q
\\9}@ é\\\;—: > 0(}\’@ Q &
\o'b" o0 &
Grafico N°1 Porcentaje de germinacion en el chocho
Tabla N° 3 ADEVA para
la variable de severidad

del a taque de la mosca de la semilla en chocho, a los 20 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 4802,59 38
Tratamientos 1182,5 12 107,5 0,71 0,7154 ns
Bloques 435,68 2 217,84 1,5 0,244 ns
A 355,89 1 355,89 2,46 0,1311 ns
B 104,92 2 52,46 0,36 0,7001 ns
C 28,5 1 28,5 0,2 0,6616 ns
A*B 29,83 2 14,92 0,1 0,9025 ns
A*C 129,69 1 129,69 0,9 0,3541 ns
B*C 380,22 2 190,11 1,31 0,2892 ns
A*B*C 153,44 2 76,72 0,53 0,5959 ns
Error 3184,41 24 144,75
CVv 17,01
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En la (Tabla N°3) se puede observar que no existen diferencias significativas la variable de

severidad a los 20 dias. En el cual se obtuvo un coeficiente de variacion de CV 17,01

Tabla N° 4 promedios de la variable severidad del a taque de la mosca de la semilla en chocho, a los 20
dias.

microorganismos | % de severidad
bacillus 69,42
bauvelia 63,13
Dosis % de severidad
d3 68,01
di 66,87
d2 63,96
frecuencia % de severidad
fl 67,17
2 65,39

En la (Tabla N°4) se puede observar los porcentajes de severidad de la mosca de la semilla en
el cual tenemos (bacillus) con 69,42; (bauvelia) 63,13 en dosis empezamos con la 3 con 68,01;
(dosisl) 66,87; (dosis2) 63,96; (frecuencial) 67,17; (frecuencia2) 65,39 respectivamente para

cada uno de los factores.

A los 20 dias el porcentaje de severidad es excesiva debido a que se realizé un muestreo en
las plantulas y en los sitios donde se ubico la semilla y se encontrd que existia gran cantidad
de larvas en los talluelos y en las semillas en un porcentaje de 10 larvas por semilla e
introducidas en el talluelo deteriorandolo, con estos resultados se da paso a la hipotesis nula
la cual nos indica que los microorganismos no controlaron la larva de Delia platura Meigen.
Esto se debe a que la cepa de los productos comerciales no estuvo activa como se explica en
la redaccion de la (Tabla N°2). En el porcentaje de severidad se puede argumentar que debido
al exceso de materia organica en estado de descomposicion que se encontraba en el lote resulta
ser mas agresiva, segun (Perdomo & Barbazan, 2014) afirman que los compuestos
nitrogenados originados a partir de la produccion animal (codorniz) se deben a la digestion
de las proteinas lo cual hace méas atrayente a las moscas para ovopositar y alimentar a las
larvas, esto al entrar en contacto con el aire se transformard en amoniaco y emite olores
fuertes que son atractivos para el adulto de Delia platura Meigen, el % de nitrégeno adecuado
es de 2%, al realizar un anélisis de la M.O fresca se detectd un alto contenido de N de 4,76%

siendo esto un factor mas para la ineficiencia de los microorganismos sobre la plaga. Esto
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puede corroborar segun los resultados de los anélisis realizados. (Anexos 4).
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Gréfico N°2 Porcentaje de severidad a los 20 dias en el chocho

Tabla N° 5 ADEVA para la variable de severidad del a taque de la mosca de la semilla en chocho, a los 30
dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 1634,29 38
Tratamientos 454,72 12 41,34 0,84 0,6037 ns
Bloques 396,14 2 198,07 5,56 0,011 ns
A 8,7 1 8,7 0,24 0,626 ns
B 36,36 2 18,18 0,51 0,6071 ns
C 140,19 1 140,19 3,94 0,0599 ns
A*B 72,47 2 36,23 1,02 0,3779 ns
A*C 112 08 1 112,08 3,15 0,0899 ns
B*C 39,65 2 19,82 0,56 0,581 ns
A*B*C 45,28 2 22,64 0,64 0,539 ns
Error 783,43 24 35,61
cVv 7,00

En la (Tabla N°5) se puede observar que no existen diferencias significativas la variable de

severidad a los 20 dias. En el cual se obtuvo un coeficiente de variacién de CV 7,00.



41

Tabla N° 6 porcentaje de severidad del a taque de la mosca de la semilla en chocho, a los 30 dias

Microorganismos % de severidad a los 30 dias
bauvelia 85,71
bacillus 84,72
Dosis % de severidad a los 30 dias
d3 86,63
d2 84,57
di 84,44
Frecuencia % de severidad a los 30 dias
f1 87,19
2 83,24

En la (Tabla N°6) se puede observar los porcentajes de severidad de la mosca de la semilla en
el cual tenemos (bacillus) 85,71; (bauvelia) 84,72; en dosis empezamos con la 3; 86,63; (dosis2)
84,57; (dosisl) 84,44; (frecuencial) 87,19; y (frecuencia?); 83,24 respectivamente para cada
uno de los factores.

Después de todas las aplicaciones se puede deducir que ninguno de los microrganismo en
ninguna dosis ni frecuencia controlo el agresivo ataque de la larva de mosca de la semilla en
chocho, de esta manera se puede negar las afirmaciones que realiza Mursia & Salamanca
(2006) donde describe que el uso de microorganismos entomopatdgenos para el control de
plagas han mostrado resultados promisorios y de la misma manera aceptado las suegerencias
dadas por el autor donde manifiesta que antes de proponer un microorganismo como agente de
control bioldgico, este debe ser identificado plenamente para garantizar que su utilizacién no

represente riesgo en el control de insectos o larvas.
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Tabla N° 7 ADEVA para la variable altura a los 30 dias de implantacion del cultivo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 81,47 38
Tratamientos 39,37 12 3,58 2,04 0,0699 ns
Bloques 12,39 2 6,19 4,59 0,0216 ns
A 3,29 1 3,29 2,44 | 0,1326 ns
B 3,61 2 1,8 1,34 | 0,2835ns
C 4,76 1 4,76 3,52 | 0,0738 ns
A*B 18,18 2 9,09 6,73 | 0,0052*
A*C 0,15 1 0,15 0,11 | 0,7457 ns
B*C 8,99 2 4,49 3,33 | 0,0546 ns
A*B*C 0,39 2 0,19 0,14 | 0,8667 ns
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Error ‘ 29,71 ‘ 24 ‘ 1,35 ‘
CV 10,08

En la (Tabla N°7) se puede observar que no existen diferencias significativas para la variable
altura de planta a los 30 dias en los factores y en cuanto a las interacciones existe diferencia
para AxB (microorganismos*dosis) al igual que en las repeticiones. Se obtuvo un coeficiente

de variaciéon de 10,08

Tabla N° 8 prueba Tukey al 5% para la variable altura de planta a los 30 dias en el chocho

Microorganismos | Dosis Cm de planta rango
bacillus dl 13,03 a
bauvelia d2 11,8 a b
bacillus d2 11,73 a b
bauvelia d3 11,43 a b
bacillus d3 10,73 b
bauvelia di 10,45 b

En la (Tabla N°8) se observa los porcentajes de severidad a los 30 existe dos rangos de
significancia los datos va desde 13,03 para m1*d1 ubicados en el rango A y en donde m2*d1
con 10,45 se encuentra en el rango B.

Después de 30 dias de la siembra el periodo de susceptibilidad del ataque de delia platura
Meigen ha culminado, Sanchez (2012) afirma que una vez producida la emergencia de la
planta y haya superado el estado de tres hojas verdaderas, el cultivo rebasa la fase de
sensibilidad al dejar las plantitas de vivir a expensas de las semillas y ya cuenta con un sistema
radicular resistente. EI bajo porcentaje de plantas que lograron emerger y superaran el estado
fenoldgico vulnerable, continuaban de forma normal su desarrollo a esto se suma que la
pluviosidad en el sector era buena por ende la planta tuvo las condiciones adecuadas para

continuar con su crecimiento natural.
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Tabla N° 9 ADEVA para la variable de diametro del tallo a los 30 dias de implantacién del cultivo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 3,17 38
Tratamientos 0,49 12 | 0,04 0,39 | 0,9450 ns
Bloques 1,40 2 0,70 12,06 | 0,0003 *
A 0,19 1 0,19 3,25 | 0,0851ns
B 0,05 2 0,03 0,45 | 0,6462ns
C 0,03 1 0,03 0,55 | 0,4677ns
A*B 0,05 2 0,03 0,45 | 0,6426 ns
A*C 0,03 1 0,03 0,51 | 0,4843ns
B*C 0,07 2 0,03 0,56 | 0,5784ns




A*B*C 0,06 2 0,03 0,56 0,5804 ns
Error 1,28 24 0,06
cVv 7,73
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En la (Tabla N°9) de la variable didmetro de tallo a los 30 dias se puede observar que no existe

diferencia significativa dentro de los factores en estudio al igual que en las interacciones en los

bloques tenemos diferencias estadistica del 1%. El coeficiente de variacion es de 7,73.

Tabla N° 10 prueba Tukey al 5% de la variable de diametro del tallo a los 30 dias en el chocho

Repeticiones mm de tallo | rango
1 3,4 a
2 3,02 b
3 2,95 b

En la (Tabla N°10) se observa dos rangos se significacién donde la repeticién 1 tiene 3,4

ubicandose en el rango A v la repeticion 3 con 2,95 se ubica en el rango B resultando ser la

peor dentro del ensayo.

Las repeticiones se ven afectadas por la por la irregularidad del suelo puesto que trabajamos en

un suelo con pendiente vertical y horizontal, al contar con este suceso en el campo experimental

se realizd los surcos donde la pendiente era menos pronunciada y de esta manera buscando

equilibrar el ensayo, la primera repeticion se encuentra ubicada en la parte inferior del lote

donde los nutrientes se acumulan con mayor facilidad debido a la erosion hidrica del suelo y a

su vez se encontraba menos materia organica en esa parte por ello se encuentra en el primer

rango con un promedio de 3,4.
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11 ADEVA para la variable altura de planta los 60 dias de implantacion del cultivo
F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 317,92 38

Tratamientos 154,01 12 14,00 2,05 0,0686 ns

Bloques 46,48 2 23,24 4,35 0,0855 ns

A 0,65 1 0,65 0,12 0,7303 ns

B 13,27 2 6,63 1,24 0,3081 ns

C 0,54 1 0,54 0,10 0,7539 ns

A*B 85,95 2 42,97 8,05 0,0024*

A*C 1,03 1 1,03 0,19 0,6652 ns

B*C 2,26 2 1,13 0,21 0,8105 ns

A*B*C 50,32 2 25,16 4,71 0,0698 ns
Error 117,43 24 5,34
Ccv 12,08
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Tabla N°

En la (Tabla N°11) se puede observar que no existen diferencias significativas para la variable

altura de planta a los 60 dias en los factores y en cuanto a las interacciones existe diferencia

para AxB (microorganismos*dosis) y AxXBxC (microorganismos*dosis*frecuencia) al igual

que en las repeticiones. Se obtuvo un coeficiente de variacion de 12,08.

Tabla N° 12 promedio de la variable altura de planta a los 60 dias en el chocho

Microorganismos

dosis

altura de planta a los 60 dias

Rango
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bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bacillus
bacillus

di
d3
d2
di
d2
d3

21,99
20,18
19,64
17,97
17,92
17,06

o 22 2 2 29 @
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En la (Tabla N°12) se observa los porcentajes de severidad a los 60 dias existe dos rangos de

significancia los datos va desde 21,99 para m1*d1 ubicados en el rango A y en donde m2*d1

con 17,06 se encuentra en el rango B. El desarrollo de la planta en esta etapa se realiza de forma

normal como se indica en la redaccion de la (Tabla N° 8).
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Tabla N° 13 ADEVA para el variable diametro de tallo a los 60 dias de implantacién del cultivo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 8,98 38

Tratamientos 3,03 12 0,28 1,11 0,3961ns

Bloques 1,36 2 0,68 3,27 0,0571 ns

A 0,25 1 0,25 1,21 0,2839 ns

B 0,85 2 0,42 2,03 0,1552 ns
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C 0,01 1 0,01 0,07 0,7980 ns
A*B 0,52 2 0,26 1,25 0,3067 ns
A*C 0,27 1 0,27 1,29 0,2687 ns
B*C 0,32 2 0,16 0,77 0,4743 ns

A*B*C 0,80 2 0,40 1,92 0,1700 ns
Error 4,59 24 0,21
cVv 11,46

En la (Tabla N°13) observamos que no existe significacion estadistica para ningun factor en
estudio en la variable al igual que en las interacciones. El coeficiente de variacion es de 11,46.

Tabla N° 14 promedios de la variable diametro de tallo a los 60 dias en el chocho

Microorganismos | mm de didmetro de tallo a los 60 dias
bauvelia 4,07

bacillus 3,9

Dosis mm de didmetro de tallo a los 60 dias
di 4,19

d2 3,94

d3 3,82

Frecuencia mm de didmetro de tallo a los 60 dias
f2 4,01

fl 3,97

En la (Tabla N°14) se observa el promedio de milimetros de didmetro de tallo en donde
(bauvelia) 4,07 (bacillus) 3,9; (dosisl) 4,19; (dosis2) 3,94; (dosis3) 3,82 (frecuencia2) 4,01;
(frecuencial) 3,97.

E el didmetro de tallo no existio significacion estadistica debido a que los microorganismos no
controlo las larvas de delia platura Meigen y de esta manera perjudicando el desarrollo de la
planta. (Rivera & Gallegos , INIAP, 2001) Aseguran que las plagas podrian causar dafios de
hasta el 40% en el desarrollo de la planta afectado al grosor de tallo significantemente lo cual

llega a ser més vulnerable al volcamiento de la planta en esta época de excesivos vientos.
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Gréfico N°7 Didmetro de planta alos 60 dias

Tabla N° 15 ADEVA para la variable altura de planta a los 90 dias.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 1421,69 | 38
Tratamientos 368,15 12 52,59 1,50 0,2182 ns
Boques 171,55 2 85,78 2,45 0,1095 ns
A 8,70 1 8,70 0,25 0,6231 ns
B 86,37 2 43,19 1,23 0,3107 ns




C 16,56 1 16,56 0,47 0,4988 ns
A*B 159,63 2 79,82 2,28 0,1260 ns
A*C 21,38 1 21,38 0,61 0,4429 ns
B*C 77,05 2 38,52 1,10 0,3504 ns

A*B*C 110,09 2 55,04 1,57 0,2301 ns
Error 770,35 24 35,02
cVv 19,80
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En la (Tabla N°15) se puede observar diferencias estadisticas para ninguno de los factores al

igual que para las interacciones el coeficiente de variacion fue de 19,80 el cual es aceptable

para el manejo del ensayo.

Tabla N° 16 promedios de la variable altura de planta a los 90 dias

microorganismos

cm altura de planta a los 90 dias

bauvelia

bacillus

30,38
29,4

Dosis

cm altura de planta a los 90 dias

dl
d2
d3

32,07
28,98
28,62

frecuencia

cm altura de planta a los 90 dias

fl
f2

30,57
29,21




51

En la (Tabla N°16) observamos los promedios para los factores en estudio en donde (bauvelia) 30,38; (bacillus)
29,4; (dosisl) 32,07; (dosis2) 28,98; (dosis3) 28,62; (frecuencial) 30,57; (frecuencia2) 29,21.

Las plantas se encuentran enfrentando grandes cambios de temperatura al igual que la humedad
es escasa Yya en esta temporada otro de los factores climaticos que soporta el chocho es los
excesivos viento, las condiciones climaticas afectan al cultivo segin IFPRI (2009) La
disminucién en los rendimientos y desarrollos de los cultivos se ve afectado por el bajo riego
debida dando paso al stress hidrico.

cm altura de planta a los 90 dias

35 32,07
0 30.38 29,4 28,9 28,62 30,57 292
25
20
15
10

5

0

° 5 8 % &

\\Q;\\'b é,\\\\),_, 60 > d & Q,(/\)Q’Q \'\/ 50’
0,29 ‘O’b &

Gréfico 8 altura de planta a los 90 dias



Tabla N° 17 ADEVA para la variable didmetro de tallo a los 90 dias

F.V. SC Gl CM F p-valor
Total 61,81 38
Tratamientos 5,42 12 0,77 1,04 0,4300 ns
Bloques 35,39 2 17,70 23,86 0,0701ns
A 1,06 1 1,06 1,43 0,2451ns
B 3,39 2 1,70 2,29 0,1252 ns
C 0,24 1 0,24 0,32 0,5790 ns
A*B 1,68 2 0,84 1,13 0,3404 ns
A*C 0,79 1 0,79 1,06 0,3135ns
B*C 0,21 2 0,11 0,14 0,8679 ns
A*B*C 2,74 2 1,37 1,85 0,1812 ns
Error 16,32 24 0,74
cVv 17,10
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En latabla 17 se puede observar que no existe diferencia estadistica para los factores y para sus

interacciones en bloques tenemos significancia del 1% el coeficiente de variacién es de 17,10

Tabla N° 18 promedios de la variable diametro de tallo a los 90 dias

Microorganismos

mm didmetro de tallo a los 90 dias

bauvelia

bacillus

521
4,86

Dosis

mm diametro de tallo a los 90 dias
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di 5,36
d2 512
d3 4,63
Frecuencia mm didmetro de tallo a los 90 dias
fl 5,12
f2 4,95

En la (Tabla N°18) se observa los promedios para los factores en estudio de la variable diametro
de tallo a los 90 dias en donde (bauvelia) 5,21; (bacillus) 4,86; (dosisl) 5,36; (dosis2) 5,12;
(dosis3) 4,63; (frecuencial) 5,12; (frecuencia2) 4,95.

Los cambios drésticos de temperatura provocan que las plantas no se desarrollen bien al igual
que el grosor del tallo se ve afectado a los cambios climéticos, al igual que las plagas y
enfermedades que atacan al mismo y el desarrollo conjuntamente con la produccion se ven
afectados. IFPRI (2009) Afirman que el aumento de las temperaturas y el cambio en los
regimenes pluviales tienen efectos directos sobre el rendimiento de los cultivos, asi como

efectos indirectos a través de los cambios en la disponibilidad de agua de riego.

mm diametro de tallo a los 90 dias

o S2L 4 28 512, 512 4,95
4

3

2

1

0

& &~ S & & &"“de <& Q

N & N

Gréafico N°9 diametro de tallo a los 90 dias
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Ensayo en laboratorio

Al ver los resultados se tomo la decision de implementar una muestra del ensayo en laboratorio
en el cual se utilizé cajas Petri en donde se ubicé a 5 larvas y 10 semillas remojadas y se aplicd
las dosis empleadas en campo en las cajas Petri con las larvas, después de haber transcurrido
los 5 dias de aplicacion se procedid a ver los resultados en donde se encontré que las larvas
habian cumplido su ciclo de larvas y se convirtieron en pupas, al seguir un procedimiento
normal de reproduccion se asume que las cepas de los productos comerciales no son viables, en
el tiempo trascurrido no se observé la germinacion del hongo y de la bacteria, después de los 7
dias de la aplicacion las larvas seguian con su ciclo de vida y transcurrido el tiempo empezo el
estado de pupa y el ataque de la mosca de la semilla no fue del 100% debido a ese proceso

natural de la larva.

12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

Frente a la necesidad de incentivar a una agricultura netamente organica el control biolégico es
uno de los mas importantes dentro de la produccion libre de quimicos, en base a los resultados
de las publicaciones en articulos cientificos los microorganismos son una buena solucién para
el control de ciertas plagas y enfermedades en diversos cultivos lo cual ha implicado proponer
una agricultura mas amigable con el medio ambiente y libre de quimicos para la produccion de
alimentos sanos y aptos para el consumo Yy de esta manera contribuimos al planeta mediante la
conservacion de especies que son vulnerables a los quimicos siendo benéficos para el ser

humano tanto como plantas e insectos.

El proyecto “evaluacion de Bacillus thuringiensis, Beauveria bassiana en tres dosis y dos
frecuencias de aplicacion para el control de la mosca de la semilla (Delia platura Meigen) en
el cultivo de chocho (Lupinus mutabilis sweet) en los 3 primeros meses de implantacion enel
Chan, Latacunga, Cotopaxi 2016-2017”. Contribuye en el control de la plaga sin utilizar
quimicos y protegiendo el medio ambiente y sin destruir el equilibrio agronémico entre
depredadores y predadores sin embargo al ser un trabajo donde se evidencio que los
microorganismos no estuvieron activos podemos decir que en el sector no exito control con los
productos comerciales pero en zonas donde que se adapten pueden dar magnificos resultados y

con la utilizacién de cepas puras puede ser una alternativa méas saludable para el consumidor.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

Los microorganismos no controlaron la plaga con ninguna dosis en ninguna de las dos
frecuencias por ello las semillas y plantulas se vieron afectadas por la larva de (Delia platura
Meigen) esto se debe a que los productos comerciales contenian sepas inactivas por ello no se
muestra significacion estadistica en los datos tomados salvo el caso en la altura de planta a los
30, 60 dias entre los factores A*B con dos rangos de significancia y en diametro de tallo entre
repeticiones con dos rangos de significancia. Esto se debe a que la planta supero el estado
fisioldgico vulnerable a la planta y continGa con su desarrollo normal.

Las dosis no influyeron para el control de la mosca de las semillas ya que las cepas de los
microorganismos no estuvieron activas excepto la interaccion A*B (microorganismos * dosis)
si existe significacion estadistica donde la M1*D1 con 13,03 se ubica en el rango Ay M2*D1
10,45 se encuentra en el ultimo rango B.

Al realizar una prueba en laboratorio se puede decir con seguridad que la sepa no estuvo activa

debido a que no controlo el laboratorio con todos las condiciones requeridas.
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13.2 Recomendaciones.

Estudiar el efecto de cepas puras de estos microorganismos entomopatogenos ya que en este
estudio se utilizé productos comerciales los cuales no fueron transportados, almacenados
en condiciones adecuadas.

Realizar un aislamiento de cepas a base de los productos comerciales antes de la aplicacion
en campo.

No aplicar materia organica fresca en el terreno ya que en otras condiciones puede llegar a
quemar y perder el cultivo en genera ose puede contaminar como en este caso de plaga
malignas para el cultivo las pérdidas econémicas de semilla mano de obra se pierden
completamente debido que la produccién no llega a ser exitosa.

Realizar rotacion de cultivos y desinfectar el suelo con solarizacion para de esta manera
romper el ciclo bioldgico de las plagas.

Investigar los diferentes métodos de aplicacidn de estos microorganismos que se lo puede

realizar en campo
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15. ANEXOS

Anexos 1 Aval de ingles CENTRO CULTURAL DE IDIOMAS

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccién del resumen del proyecto de
investigacion al Idioma Inglés presentado por la Srita. Egresada de la Carrera de Ingenieria
Agronémica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: CHILUISA
TIGLLA DORIS VANESSA, cuyo titulo versa, “EVALUACION DE Bacillus thuringiensis,
Beauveria bassiana EN TRES DOSIS Y DOS FRECUENCIAS DE APLICACION PARA
EL CONTROL DE LA MOSCA DE LA SEMILLA (Delia plantura Meigen) EN El
CULTIVO DE CHOCHO (Lupinus mutabilis sweet) EN LOS 3 PRIMEROS MESES DE
IMPLANTACION EN EL CHAN, LATACUNGA, COTOPAXI 2016-2017.”, lo realiz6
bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Agosto del 2017



Atentamente,

Msc. Alison Mena Barthelotty
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 0501801252
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Anexos N°3 Analisis de suelo de testigo y tratamiento

Cliente: Doris Vanessa Chiluisa Tiglla

No. Contacto: 0995592031
Responsable Muestreo : Doris Vanessa Chiluisa Tiglla
Proyecto:

Direccion Latacunga - barrio el chan
Fecha y hora de
recoleccion: 07/06/2017

Muestra Recibida: 16/06/2017
Analisis Completado:

No. Reporte TCh: 80

68

Rotulacion cliente ID TCH
Latacunga - barrio el chan / testigo Q80,2
MICROORGANISMOS DESCRIPCION

Medio: potato dextrose agar

Microscopio - Lente 40X

Esporangio y esporangio terminal

Nombre cientifico: Pythium sp.
Nombre vulgar: Podredumbre de cuello y
raiz, tizon en las plantitas, marchitamiento de

plantitas, mal del talluelo y raiz.

Microscopio - Lente 40X

Conidid6foros

Nombre cientifico: [Trichoderma harzianum
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Microscopio - Lente 40X

C

Conidid6foro y conidios

Nombre cientifico: Penicillium sp.
Nombre vulgar: enfermedad de almacenaje,

pudricién del fruto, pudricién del grano

RECOMENDACIONES

Control de Pythium aplicar previcur energy

Semilleros: realizar 2 aplicaciones diluyendo el producto en agua, a una dosis de 3 mL de producto por m2 (realizar

el ler tratamiento inmediatamente después de la siembra y el 2°, 2 semanas mas tarde).

En cultivos establecidos sobre suelos, realizar hasta 2 aplicaciones espaciadas 7-14 dias, a una dosis de 0,15

mL/planta (1-3 L/ha). Las aplicaciones se realizaran preferentemente de manera preventiva, al aparecer los

primeros sintomas de la enfermedad.

Responsable Técnico

Quim. Marcia Buenafio S.

Total Chemistry  Se responsabiliza Unicamente de los analisis mas no de la toma de muestra
Los resultados corresponden a la muestra entregada por el cliente en esta fecha




Cliente: Doris Vanessa Chiluisa Tiglla
No. Contacto: (0995592031
Responsable Muestreo : Doris Vanesa Chiluiza Tiglla
Proyecto:

Direccion Latacunga - barrio el chan
Fecha y hora de
recoleecion: 07/06/2017

Muestra Recibida: 16/06/2017
Analisis Completado:

No. Reporte TCh: 80
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Rotulacion cliente ID TCH
Abono orgéanico Latacunga - barrio el chan / tratamiento Q80,3
MICROORGANISMOS DESCRIPCION

Medio: potato dextrose agar

Microscopio - Lente 40X

F

Esporangio y esporangio terminal

Nombre cientifico: Pythium sp.
Nombre vulgar: Podredumbre de cuello y raiz,
tizon en las plantitas, marchitamiento de plantitas,

mal del talluelo y raiz.

Microscopio - Lente 40X

Conididforos

Nombre cientifico: lTrichoderma harzianum
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Microscopio - Lente 40X

(%

Conidiéforo y conidios

Nombre cientifico: Penicillium sp.
Nombre vulgar: enfermedad de almacenaje,

pudricion del fruto, pudricion del grano

Microscopio - Lente 40X

Micro conidios — macro conidios

Nombre cientifico: Fusarium sp.
Nombre vulgar: tizon de las plantitas,
marchitamiento, mal de Panama, pudricion basal,

enfermedad de los semilleros, cancro del tallo.

RECOMENDACIONES

Control de Pythium aplicar previcur energy

Semilleros: realizar 2 aplicaciones diluyendo el producto en agua, a una dosis de 3 mL de producto por m2 (realizar

el ler tratamiento inmediatamente después de la siembra y el 2°, 2 semanas mas tarde).

En cultivos establecidos sobre suelos, realizar hasta 2 aplicaciones espaciadas 7-14 dias, a una dosis de 0,15

mL/planta (1-3 L/ha). Las aplicaciones se realizaran preferentemente de manera preventiva, al aparecer los

primeros sintomas de la enfermedad.

Responsable Técnico

Quim. Marcia Buenafio S.

Total Chemistry  Se responsabiliza Gnicamente de los analisis mas no de la toma de muestra
Los resultados corresponden a la muestra entregada por el cliente en esta fecha




Anexos N°4 Andlisis de la M.O fresca

Doris Vanessa Chiluisa

72

Cliente: Tiglla
No. Contacto: 0995592031
Responsable Doris Vanessa Chiluisa
Muestreo : Tiglla
Proyecto:
Latacunga - barrio el
Direccion chan
Fecha y hora
de recoleecion: 07/06/2017
Muestra
Recibida: 16/06/2017
Analisis
Completado:
No. Reporte
TCh: 80
suel%":l ua CE N % C % P K Ca Mg Cu Mn Zn Rela
15 59 ms 0 0 % % % % ppm ppm ppm C:
Rotulacion
cliente ID TCH
Abono
organico
Latacunga | Q80,1 6,74 23,2| 4,76 | 29,658 0,21 1,34 2,1 0,8 14 120 145 €
- barrio el
chan
Método electroquimico | kjeldahl | Dumas
colorimetrico | Absorcion | Absorcién | Absorcion | Absorcién | Absorcion | Absorcién | Abso
uv-vis Atémica Atémica | Atémica Atémica | Atémica Atémica Ator




Anexos N°5 parcela individual

X plantas

4 Surcos

5m

Distancia planta/planta

x 04 x04 x04 x04x 0.4 g
QO
x 3
0.7 >
X [9) 5 surcos
0.7 =
X 5]
0.7

Elaborado por Vanessa Chiluisa (2017)
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Anexos N°6 distribucion de la unidades experimentales en campo

) 0.0,0.0.0.0.0,0.0,0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.9.0,9,.0.0,0.0.0.9.0.0.0.0.9.9.9.9.9.9.0,0.0,0,0,0999.6.6.0.0

) 90.9.0.9.9.0.0.9.9.9.9.9.0.0.0.0.09,¢9,09.9,.0,0,0.0.0.0.0.0.0.0.0.9.9.9.9.9.9.9.00 00000000064

19,9,9.0.9.9.0.0.9.9.9.9.0.0.0.0.0.0.90.0.09.9.9.0,0.0.0.0.0.0000.9.9.9.9.9.0.0.0.0 0009090900
TERRENO VACIO (MALEZAS KIKUYO)

101 t13 testigo 102 t10 (m2d2f2) 103 t2 (m1d1f2) 104 t6 (m1d3f2)
108 t12 (m2d3f2) 107 t7 (m2d1f1) 106 t4 (m1d2f2) 105 t8 (m2d1f2)
109 t9 (m2d2f1) 110 t11 (m2d3f1) 111 t5 (m1d3f1) 112 t3 (m1d2f1)
Chocho andino Chocho andino Chocho andino 113 t1 (m1d1f1)
T 201 t2 (m1d1f2) 202 t12 (m2d3f2) 203 t9 (m2d2f1) 204 t8 (m2d1f2)
208 t7 (m2d1f1) 207 t10 (m2d2f2) 206 t3 (m1d2fl) 205 t5 (m1d3f1)
209 t1 (m1d1fl) 210 t6 (m1d3f2) 211 t13 testigo 212 t4 (m1d2f2)
Chocho andino Chocho andino Chocho andino 213 t11 (m2d3f1)
" 301 t8 (m2d1f2) 302 t3 (m1d2f1) 303 t10 (m2d2f2) 304 t4 (m1d2f2)
308 t9 (m2d2f1) 307 t11 (m2d3f1) 306 testigo 305 t6 (m1d3f2)
309 t2 (m1d1f2) 310 t5 (m1d3f1) 311 t7 (m2d1f1) 312 t1 (m1d1fl)

Chocho andino

Chocho andino

Chocho andino

LOTE DE TRIGO
1:9,9.9.9,9,9,9,9,9.9.9.9.9,9,9,9,0,0.9.9.9,9,9,9,0.0.9,9.9,9,9,9,9.0.9.9,9,0,¢

313 t12 (m2d3f2)



Anexos N°7 Croquis de la ubicacion del ensayo

Domicilio de la
sefiora Gladis
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Anexos N°8 presupuesto del ensayo

1.Materiales

Estacas

Piola

Cinta métrica

Martillo

Bomba de fumigar

Equipo de
proteccion

Libro de campo

Esferos

Calculadora

2. mano de obra

3 tractor

Microorganismos 1

Microorganismos 2

Semilla

Total

Unidad

Unidad

Metros

Metros

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Unidad

Jornal

jornal

Litro

Gramos

Kilogramo

Cantidad

180

200

100

[EEY

4
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Costo Costo Vida util
unitario total (meses)
0.33 59.40 8
2.80 5.60 8
1.80 1.80 24
18 18 Indefinido
40 80 Indefinido
20 40 Indefinido
5) 5) 6
0.30 0.60 6
12 12 36
10 50
70 70
42.72 42.72
15.50 15.50
2.50 10

332.40



Anexos N°9 Datos tomados en campo

repeticiones

=
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tratamientos
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microorganismos

bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bacillus
bacillus
bacillus

bacillus
bacillus

bacillus

bauvelia
bauvelia

bauvelia
bauvelia

bauvelia
bauvelia

dosis

di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2

d2
ds

d3

di
di

d2
d2

d3
d3

frecuencia

fl
2
fl
2
fl
2
fl
2
fl
2
fl
2
fl
f2
fl
2
fl
2
fl
2
fl
f2
fl
2
fl
2
fl

2
fl

2

fl
2

fl
2

fl
2

germinacion

153
92
132
106
129
119
125
138
156
114
120
69
59
72
79
55
90
74
56
215
87
105
121
171
55
108
153

118
115

87

81
91

126
131

94
90

severidad a
los 20 dias

153
92
132
106
129
119
125
138
156
114
120
69
59
72
79
55
90
74
56
215
87
105
121
171
55
108
153

118
115

87

81
91

126
131

94
90

77

severidad a
los 30 dias

27
51
16
36
39
54
27
52
50
40
31
45
29
66
20
79
15
26
64
19
25
36
68
29
44
107
92

79
45

45

29
62

57
58

38
70



Anexos N°10 datos aplicados la formula

repeticiones

w W W w W wwwwwww

tratamientos

N o o WN

o o

11
12

N

© 00 N o u ~ w

11
12

N

a b~ W

10
11
12

% de germinacion

48,57
30,47
41,9
33,65
40,95
37,77
39,68
43,8
49,52
36,19
38,09
41,1
30
23,8
25,07
30,46
28,57
23,49
40,77
68,25
27,61
33,33
38,41
54,28
37,46
34,28
29,2
37,46
38,28
27,61
25,71
29,62
40
41,58
29,84
28,57

% de severidad alos 20
dias
51,42
68,52
58
66,34
59,04
62,22
60,31
56,19
50,47
63,8
61,9
78,09
81,26
77,14
74,92
82,53
71,42
76,5
82,22
31,72
72,38
66,66
61,58
45,71
82,53
65,71
51,42
62,53
85,71
72,38
74,28
71,11
60
58,41
70,15
71,42

78

% de severidad a los
30 dias
91,42
83,8
94,92
88,59
87,61
82,85
91,42
83,49
84,12
87,3
90,15
85,71
90,79
78,73
93,65
76,5
95,23
91,74
79,68
93,96
92,02
88,57
78,41
90,79
86,03
66,03
70,79
74,92
85,71
85,71
87,61
80,31
81,9
81,58
87,93

77,77
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Anexos N°11 promedios generales de altura de planta de las 10 muestras a los 30 dias e altura y diametro

de tallo

repeticiones
1
1

w W W w W wwwwwww

tratamientos

1

5w

© 00 N o U

11
12

© 00 N o u b

11
12

~ w N

10
11
12

altura
11,7
13,8
10,8
11,6
10,8
9,2
9,21
10,3
12
13,4
11,6
12,3
12,9
11,7
10,4
12,9
9
11,6
8
11,5
9
11,6
12,5
9,6
13,6
14,5
11,6
13,1
13
10,8
12,4
11,3
11,2
13,6
11,3
11,3

diametro del tallo
3,24
3,53
3,13
2,96
3,14
3,2
3,69
3,63
3,61
3,77
3,13
3,77
3,13
3,13
3,34
2,84
2,87
2,86
2,93
2,86
3,08
2,83
3,11
3,21
2,9
2,81
3,24
2,88
2,99
2,72
2,87
2,99
3,06
3,14
3,29
2,55



Anexos N°12proemedios generales de las 10 muestras a los 60 dias de altura y diametro de tallo

repeticiones tratamientos microorganismos altura didmetro
1 1 bacillus 20,9 3,87
1 2 bacillus 26,9 5,78
1 3 bacillus 21,55 4,08
1 4 bacillus 17,8 3,47
1 5 bacillus 20,75 4,23
1 6 bacillus 17 3,73
1 7 bauvelia 18,22 4

1 8 bauvelia 17,1 3,85
1 9 bauvelia 21,6 4,36
1 10 bauvelia 21,9 4,79
1 11 bauvelia 19,55 3,92
1 12 bauvelia 18,9 3,38
2 1 bacillus 18,5 3,43
2 2 bacillus 21,6 4,03
2 3 bacillus 15,44 3,45
2 4 bacillus 18,1 3,27
2 5 bacillus 12,37 2,88
2 6 bacillus 15 3,5
2 7 bauvelia 20,5 4,39
2 8 bauvelia 15,28 4,5
2 9 bauvelia 16,1 3,72
2 10 bauvelia 20 3,51
2 11 bauvelia 18,8 4

2 12 bauvelia 18,9 3,84
3 1 bacillus 21,66 4,17
3 2 bacillus 22,4 4,29
3 3 bacillus 15,44 4,05
3 4 bacillus 19,2 4

3 5 bacillus 21,7 4

3 6 bacillus 15,55 4

3 7 bauvelia 20,5 4,39
3 8 bauvelia 16,2 3,59
3 9 bauvelia 19,7 4,44
3 10 bauvelia 18,55 4,17
3 11 bauvelia 18,8 4

3 12 bauvelia 26,1 4,39



Anexos N°13 promedios generales de las 10 muestras a los 90 dias de altura y diametro de tallo

repeticiones

WWWWwWwWomwowowowowawmNnNNRNNNNMNNMNNNNMNNRERRERPRERPRRREPERRPRRRPR

tratamientos

© 00 N O Ol A W N P

e
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microorganismos

bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bacillus
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia
bauvelia

dosis

di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3
di
di
d2
d2
d3
d3

frecuencia

fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
f1
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2
f1
f2
fl
f2
fl
f2
fl
f2

altura

34,05
479
36,77
27,25
27,12
28,44
27,55
25,25
37,33
37,3
36
30,77
36,25
29,11
24,75
26,66
20,4
215
45
23,71
19,12
35,55
28,6
29,11
30,22
28,66
22,2
30,4
32
255
32,5
24,66
25,88
245
34,5
29,55

81

diametro
del tallo

6,28
8,5
5,74
5,88
5,18
5,21
5,65
4,91
7,79
6,98
6,16
5,4
6,08
5,04
5
4,36
3,99
4,87
7,63
5,19
4,39
5,67
5,51
5,04
3,31
3,77
4,34
3,55
3,25
3,2
3,89
4,11
3,3
4,41
4,6
3,09
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16. FOTOGRAFIAS

Fotografias N°2 preparacion del terreno (arada) con maquinaria agricola
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Fotografias N°5 siembra del ensayo
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Fotografias N°7 primera aplicacion
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Fotografias N°8 adultos de la mosca de la semilla
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Fotografias N°12 huevos y larvas en laM.O y en la semilla

Fotografias N°13 plantas a los 30 dias
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Fotografias N°14 plantas muertas en las repeticiones

Fotografias N°15 deshierbe del cultivo
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Fotografias N°16 planta a los 60 dias

Fotografias N°17 recoleccion de muestras para el analisis de suelo



Fotografias N°18 muestreos de larvas en campo para realizar el ensayo en laboratorio

89



Fotografias N°20 aplicacién de Bauvelia Bassiana

Fotografias N°21 aplicacion de Bacillus thurigiensis

Fotografias N°22 se humedece las cajas pasando un dia
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Fotografias N°24 control fitosanitario
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Fotografias N°25 planta a los 90 dias



