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RESUMEN.

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general
determinar la respuesta de diferentes dosis de extracto de baculovirus, sobre
el control de larvas de Euprosterna elaeasa Dyar plaga defoliador de la palma
aceitera (Elaeis guineensis jacq) en el caserio la villa, distrito de Neshuya. La
aplicacion se realiz6 a plantas de palma aceitera en produccién y con
presencia de Euprosterna elaesasa Dyar. Para determinar si existian
diferencias significativas entre los tratamientos se utilizé un disefo
completamente al azar, con 5 tratamientos y 3 repeticiones. Los resultados
indican una disminucion significativa en la infestacion a medida que aumenta
la concentracion de la solucion de extracto de baculovirus. El tratamiento Ts,
con 200 cm? de la solucién, muestra la menor infestaciéon con un promedio de
13.1 larvas, seguido por Ta, T3, T2, y el testigo Ti. Se evidencio que el
tratamiento Ts, con 200 cm? de la solucién, logro el mayor porcentaje de
control en todas las evaluaciones con un 89.43%, superando
significativamente a los demas tratamientos y al testigo sin tratamiento (T1). El
analisis de correlaciéon entre el porcentaje de control de Euprosterna elaeasa
por hoja de palma aceitera y la infestacion reveld una correlacion altamente
significativa (r =-0.9970, p = 0.00). Este resultado indica que, a mayores dosis
de tratamiento, se logra un control mas efectivo, siendo el testigo el menos
eficaz. Estos hallazgos respaldan la eficacia del tratamiento en la reduccion

de la infestacion de Euprosterna elaeasa.

Palabras claves: Palma aceitera, Euprosterna elaeasa Dyar,

baculovirus, infestacion y control.
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ABSTRACT.

The present research aimed to determine the response of different doses
of baculovirus extract on controlling Euprosterna elaesasa Dyar larvae, a
defoliating pest of oil palm (Elaeis guineensis jacq), in La Villa hamlet, Neshuya
district. The application occurred on actively producing oil palm plants infested
with Euprosterna elaeasa Dyar. A completely randomized design with 5
treatments and 3 replications was used to assess treatment differences.
Results show a significant reduction in infestation as the concentration of the
baculovirus extract solution increases. Treatment T5, with 200 cm3 of the
solution, exhibits the lowest infestation averaging 13.1 larvae, followed by T4,
T3, T2, and the control T1. Treatment T5, with 200 cm3 of the solution,
demonstrated the highest control percentage in all evaluations, reaching
89.43%, significantly surpassing other treatments and the untreated control
(T1). The correlation analysis between the percentage of Euprosterna elaeasa
control per oil palm leaf and infestation reveals a highly significant correlation
(r =-0.9970, p = 0.00). This result suggests that higher treatment doses lead
to more effective control, with the control treatment being the least efficient.
These findings support the efficacy of the treatment in reducing Euprosterna

elaeasa infestation.

Keywords: Oil palm, Euprosterna elaeasa Dyar, baculovirus, infestation,

and control.
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I. INTRODUCCION.

De acuerdo con MINAGRI (2012), citado por Leveau (2018), la palma
aceitera (Elaeis guineensis Jacg.) se destaca como uno de los cultivos
oleaginosos de mayor expansiéon a nivel mundial, atribuyéndose este
fendmeno principalmente a su notable capacidad productiva, expresada en un
elevado rendimiento de toneladas de aceite por hectarea (t/ha). Esta especie
inicia su produccion a los 3 afios de ser sembrada y mantiene un periodo

comercial de 25 afios (Carrasco, Torres & Candia 2021).

Segun Kongsgager & Reenberg (2012), la presencia de la palma
aceitera se extiende por la mayoria de los paises tropicales, siendo utilizada
histéricamente tanto como alimento como medicina. Aunque el desarrollo de
esta industria como plantacion comenzo en el sudeste asiatico, actualmente
se ha convertido en uno de los cultivos industriales mas relevantes en
naciones como Malasia, Indonesia y Tailandia. La falta de tierras disponibles
en estas areas ha llevado a la industria a buscar nuevas regiones para su
expansion, lo que explica en parte su crecimiento en Africa y América Latina
(Butler y Laurence 2009). A pesar de que el Peru ocupa una posicion modesta
en el mercado global de aceite de palma, enfrenta una serie de desafios
medioambientales y sociales similares a los presentes en los principales
productores como Indonesia, Malasia, Tailandia y Colombia. Algunos de estos
desafios incluyen la gestién de la deforestacion impulsada por la expansién
del cultivo de palma aceitera y la violacion de los derechos humanos y
laborales (SPDE 2019). Dammert (2014) destaca que, a diferencia de sus

paises vecinos, el Peru carece de otras areas de bosques humedos tropicales.



CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1. Descripciéon y fundamentacién del problema.

La presencia de la palma aceitera se extiende por la mayoria de los
paises tropicales, siendo utilizada histéricamente tanto como alimento como
medicina. Aunque el desarrollo de esta industria como plantacién comenzé en
el sudeste asiatico, actualmente se ha convertido en uno de los cultivos
industriales mas relevantes en naciones como Malasia, Indonesia y Tailandia.
La falta de tierras disponibles en estas areas ha llevado a la industria a buscar
nuevas regiones para su expansion, lo que explica en parte su crecimiento en

Africa y América Latina

A nivel regional, el cultivo de la palma aceitera se ha centralizado en las
zonas del distrito de neshuya provincia de Padre Abad aguaytia,
especialmente en los sectores de Vista Alegre,Parahuashd y Pacacocha, con
la produccion de maices hibridos, que no logran maximizar su potencial
genético, por problemas de la fertilidad escasa del sueloy por la exigencia del

cultivo por altos niveles de fertilizacion quimica.

Por otro lado, el incremento del precio de los fertilizantes quimicos,
genera una tendencia hacia el uso de los biofertilizantes como complemento
dela fertilizacién. Y en este sentido, el biochar se puede convertir en una
alternativa viable no sélo para mejorar las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, sino también para lograr beneficios econémicos en la agricultura, la
cual puede ser reconocida como una alternativa de mitigacién y adaptacion
al cambio climético, ya que estudios convincentes han demostrado que, el
biochar tiene el potencial para retener el N en el suelo, reduciendo pérdidas

inutiles por lixiviacion (Leach et al, 2012)

El biochar se puede producir de varias formas, desde hoyos en el suelo
hasta sofisticados hornos industriales de pirolisis. La pirolisis es la

descomposicion termoquimica de material organico.



1.2. Formulacion del problema.
1.2.1. Problema general.

¢ ;Cuadl serd la respuesta si aplicamos tres diferentes dosis de
estracto de bacoluvirus para el control de larvas en palma

aceitera en el caserio la villa distrito de neshuya?
1.2.2. Problemas especificos.

e (;Cual sera el efecto de la aplicacién de diferentes dosis de
extracto de bacoluvirus sobre el rendimiento de produccion de

la palma aceitera en el caserio la villa sector de neshuya?

e ¢ Cual serd el efecto de la aplicacion de bacoluvirus la dosis de
2 kg m? sobre el rendimiento del cultivo de palma aceitera en

un Inceptisols de Pucallpa?

1.3. Objetivo general y objetivos especificos.
1.3.1. Objetivo general.
e Determinar la respuesta de diferentes dosis de extracto de
baculovirus, sobre el control de larvas de Euprosterna elaeasa
dyar plaga defoliador de la palma aceitera (Elaeis guineensis

jacq) en el caserio la villa, distrito de Neshuya.

1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar el nivel de infestacion en palma aceitera (Elaeis

guineensis jacq) en el caserio la villa, distrito de Neshuya.



e Evaluar el porcentaje de control y el nivel de relacion entre
control e infestacion en palma aceitera (Elaeis guineensis jacq)

en el caserio la villa, distrito de Neshuya.

1.4. Hipotesis.

1.4.1. Hipotesis General.

e Si fertilizo con tres fuentes organicas (gallinaza, vacaza y
guano de islas), al cultivo de palma aceitera, entonces
incrementaré su rendimiento en un Inceptisols del distrito de

neshuya.

1.4.2. Hipoétesis Especificas.

e Si fertilizo con difrentes dosis de bacoluvirus, entonces
incrementaré se podra controlar la larva que atacan al cultivo

de palma aceitera en el distrito de neshuya.

e Si aplico dosis de bacoluvirus, entonces controlare el control
de plagas del cultivo de palama aceitera en una parcela del

distrito de neshuya.

e Si aplico diferentes niveles de biochar como complemento a
la fertilizacion quimica, por lo menos uno de ellos tendrd mejor
efecto en el rendimiento del maiz amarillo duro en un

Inceptisol de Pucallpa.



CAPITULOII.
MARCO TEORICO.

2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Plata et al. (2020) en su estudio titulado "Efecto insecticida de
cepas de Bacillus thuringiensis en la oruga de la ortiga, Euprosterna elaeasa
(Lepidoptera: Limacodidae)", observaron que la supervivencia de las orugas
fue del 99% en ausencia de exposicion a cepas de Bacillus thuringiensis (Bt),
disminuyendo al 52-23% en insectos tratados con la concentracion letal media
(LC50) y al 10-1% en aquellos expuestos a la concentracion letal del 90%
(LC90) después de 48 horas. Asimismo, las cepas de Bt redujeron de manera
significativa el consumo de hojas de palma aceitera por parte de E. elaeasa,
observandose este efecto tan solo 3 horas después de la exposicidon. La
mortalidad de las orugas de E. elaeasa inducida por las cepas de Bt mostré
efectos letales similares tanto en condiciones de laboratorio como en entornos
de campo. Estos resultados sugieren que las cepas de Bt poseen actividad
insecticida contra E. elaeasa y, por lo tanto, podrian tener aplicaciones
prometedoras en estrategias de manejo de plagas en plantaciones de palma

aceitera.

Gutiérrez (2020), en su tesis titulada "Dinamica poblacional de
insectos defoliadores de habito diurno y sus enemigos naturales en dos
cultivares comerciales hibridos Elaeis oleifera HBK Cortes x Elaeis guineensis

Jacq., en Puerto Wilches, Santander”, se propuso como objetivo principal



identificar las especies de insectos defoliadores que habitaban en el follaje de
dos cultivares comerciales hibridos de E. oleifera x E. guineensis en Puerto
Wilches, Santander. En este contexto, se observé que Euprosterna elaeasa
Dyar se concentraba principalmente en el nivel foliar 9, con un total de 162
individuos a lo largo de los cuatro meses de monitoreo. Le seguian el nivel
foliar 25, con un total de 150 individuos, y finalmente, el nivel foliar 17, con un
recuento de 143 individuos. Es importante sefialar que todos los individuos
recolectados en este caso eran larvas sanas, las cuales, en este estadio,
provocan la pérdida foliar al roer la epidermis y posteriormente consumir la

ldmina foliar.

En su tesis titulada Alvarado et al. (2014) "Ciclo de vida y tasa
de consumo de Euprosterna elaeasa Dyar (Lepidoptera: Limacodidae)
defoliador de la palma de aceite”, se propusieron como objetivo principal
determinar el ciclo de vida de E. elaeasa, realizar una descripcion detallada
de cada etapa de desarrollo del insecto y analizar su tasa de consumo. La
recopilacion de informacion sobre las caracteristicas y la biologia de E.
elaeasa se revela crucial para la realizacion de futuros estudios relacionados
con la dinamica poblacional del insecto. Ademas, esta informacion se
presenta como una herramienta valiosa para evaluar y monitorear las
poblaciones de E. elaeasa en las plantaciones de palma de aceite. Un
conocimiento mas preciso sobre la diferenciacion de los instares larvales
facilita la toma de decisiones mas informadas en cuanto a estrategias de
control, contribuyendo asi a contrarrestar las poblaciones de este insecto en

el entorno agricola.



Ojeda & Calvache (2002) investigaron el impacto del
"Baculovirus como insecticida bioldgico” con el objetivo de analizar su
efectividad. Se observa que los baculovirus son agentes de control
ampliamente utilizados para gestionar poblaciones de insectos plaga en
diversos cultivos. En comparacion con otros microorganismos patégenos
como bacterias y hongos empleados en el control de plagas, los baculovirus
generan un impacto ambiental minimo. Dado que representan una excelente
alternativa para el control de plagas y pueden establecerse en el cultivo, se
enfatiza la necesidad de implementar estrategias de multiplicacion distintas al
método in vivo. Estas estrategias aseguraran cantidades adecuadas de virus

para combatir eficazmente las plagas cuando sea necesario.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

En el articulo de Zeddam et al. (2003) titulado "Un nuevo
nucleopoliedrovirus encontrado en el devorador de hojas de palma aceitera
Euprosterna elaeasa (Lepidoptera: Limacodidae): caracterizacion preliminar y
evaluacién en campo en plantaciones peruanas", se observé que las larvas
de E. elaeasa infectadas con EuelNPV experimentaron una transformacion en
su color, pasando de un tono verde oscuro a uno claro y, progresivamente,
tornandose mas amarillentas a medida que avanzaba la enfermedad. Este
proceso afectd tanto la alimentacibn como los movimientos de las larvas,
aunque no presentaron la caracteristica de colgar, como suele ocurrir en
muchas especies afectadas por NPV. Los sintomas se manifestaron de

manera rapida, con las larvas del primer estadio deteniendo sus movimientos



en un plazo de 24 horas, mientras que las del quinto al séptimo estadio
comenzaron a fallecer 4 dias después de la aplicacion del virus. La cuticula

de las larvas muertas fue otro aspecto notable durante el proceso.

En su investigacion, Garcia (2003) examiné el "Impacto del
baculovirus en distintos estadios larvales del cogollero (Spodoptera
frugiperda) en el cultivo de maiz amarillo duro (Zea mays) M-28 en Juan
Guerra". El objetivo fue evaluar la influencia de la aplicacion de baculovirus en
los diversos estadios larvales de la mencionada plaga en el maiz (Zea mays)
variedad M-28-T. El tratamiento 01, aplicado en el primer estadio larval,
mostro el mejor promedio de mortalidad, alcanzando un 96.50%. En contraste,
el tratamiento 05, aplicado en el quinto estadio larval, exhibié el menor
porcentaje de mortalidad (49.00%), atribuido a la mayor resistencia de la plaga
en etapas mas avanzadas. Aunque el baculovirus actta en todos los estadios
larvales del cogollero, se observa una disminucién en la severidad a medida

gue la plaga envejece.

Vasquez & Tresierra (2002) realizaron un estudio sobre el
"Control bioldgico del cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda, Lepidoptera;
Noctuidae) mediante el Baculovirus SfVPN en lquitos, Per(". El objetivo fue
evaluar la eficacia del baculovirus Sf'VPN como agente de control bioldgico
para el cogollero del maiz. Durante el experimento, se observaron sintomas
de la enfermedad en las larvas, que mostraron inapetencia a partir del
segundo dia de la infecciébn. Con el tiempo, se evidencié pérdida de
movimiento, disminucién en la tasa de alimentacién y cambio en la coloracion,
pasando a un tono marrén oscuro al final del proceso. Las larvas fallecidas

guedaron adheridas con sus seudopatas a las hojas de higuerillas, mientras



que las que perecieron en la parte superior del contenedor se adherian a la

tapa inclinando la cabeza hacia abajo.
2.1.3. Antecedentes locales.

Florencio, Mesias y Castro (2016), en su articulo "Biologia y tasa
de consumo del Defoliador (Euprosterna elaeasa Dyar) en plantaciones de
palma aceitera (Elaeis guineensis Jacq) de la empresa Palmas del Shanusi
S.A., Region Loreto", se propusieron como objetivo principal determinar la
duracion de los distintos estados de desarrollo y la capacidad de alimentacion
de las larvas en cada etapa, con el fin de establecer estrategias oportunas de
control para Euprosterna elaeasa. La duracion de los estados de desarrollo,
gue abarcan huevo, larva, prepupa, pupa y adulto del defoliador, fue de 8, 37,
0.4, 21 y 7 dias, respectivamente, y el ciclo total de la plaga se completd en
76 dias. En cuanto al area foliar en cm? consumida por la larva desde el
estadio | hasta el estadio IX, se registraron valores de 0, 0.04, 0.19, 0.29, 0.6,
2.4,7.4,17.24 y 32.51 cm?, siendo el consumo acumulado durante la etapa
larval de 60.7 cm?. Estos resultados proporcionan informacién crucial para
comprender el ciclo de vida y los patrones de alimentacién de Euprosterna
elaeasa, lo cual es fundamental para implementar medidas de control

efectivas en plantaciones de palma aceitera.

2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Palma aceitera.

La palma africana o aceitera, originaria de las costas del golfo

de Guinea en Africa Occidental, fue introducida en el continente americano en



el siglo XVI y posteriormente, en 1945, en el departamento de Magdalena por
la United Fruit Company, segun Aguilera (2002). En la actualidad, Colombia
cuenta con aproximadamente 450,131 hectéreas cultivadas, situdndose en el
quinto lugar a nivel mundial con menos del 2% tanto en produccién como en
superficie cultivada. En contraste, paises como Malasia, Indonesia, Tailandia
y Nigeria concentran el 81.7% de la produccion y alrededor del 80% de la
superficie global (Yusoff, 2006; Sumathi et al., 2008; Shuit et al., 2009). Las
plantaciones de palma en Colombia se distribuyen en cuatro zonas, siendo las
oriental, central y norte las que destacan por su mayor produccién de aceite y
area sembrada, respectivamente. La region Caribe, en particular, contribuye
significativamente a la produccién total de aceite en el pais, representando
cerca del 32% en el afio 2013, segun Gonzélez et al. (2015) en estas areas,
también se concentran las mayores oportunidades para el aprovechamiento

de los subproductos de la palma (Sierra et al. 2017).

2.2.1.1. Importancia del cultivo

Una vez cosechado, los tres principales productos
comerciales derivados de la palma son el aceite del mesocarpio, el aceite de
almendray la torta de palmiste, todos obtenidos del racimo de la fruta. De esta
materia prima se pueden obtener otros subproductos mediante diversos
procesos fisicoquimicos, tales como la oleina, estearina, glicerina y acidos
grasos (Rincon y Martinez 2009). Sin embargo, los subproductos como la
biomasa, los efluentes liquidos, el carbon activado del cuesco e incluso las

hojas de la planta poseen un valor adicional al poder ser utilizados en diversas
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aplicaciones como artesanias, biocompuestos y muebles, entre otros (Calle y
Murgueitio 2008; Lam y Lee 2011; Shinoj et al. 2011; Suhaily et al. 2012). En
Malasia, por ejemplo, se ha evaluado el uso de las hojas de palma para la
alimentacion de cabras en etapa de crecimiento, mediante un tratamiento de
vapor y suplementacion con 30 g/kg de urea, lo cual resultdé en incrementos
notables en el consumo, digestibilidad, absorcidén-retencion de nitrégeno y

ganancia de peso (Paengkoum et al. 2006; Sierra et al. 2017).

2.2.1.2. Frutoy aceite de palma.

El fruto maduro de la palma presenta un tono rojizo y
se agrupa en racimos que pueden pesar hasta 15 kg. Al someter este racimo
a presion mecénica, se puede extraer entre el 18% y el 26% de su peso en
aceite. Este aceite exhibe concentraciones de carotenos de quince a diecisiete
veces superiores a las presentes en la zanahoria, y se caracteriza por una
elevada presencia de tocoferoles, tocotrienoles, fitoesteroles y compuestos
fendlicos (Lam et al., 2009; Monde et al., 2009; Szydtowska-Czerniak et al.
2011). Tanto el aceite del mesocarpio como el de la almendra pueden
fraccionarse en oleina y estearina (Pantzaris y Mohd-Jaaffar 2002). La oleina,
al mezclarse con aceites de semillas oleaginosas, presenta una notable
resistencia a altas temperaturas, superando en durabilidad a otros aceites. Por
lo tanto, se utiliza extensamente en la fritura de alimentos para la elaboracién
de productos de panaderia, confiteria y heladeria (Rincén y Martinez 2009).
Ademas, encuentra aplicacién en la industria de plastificantes, aportando

flexibilidad a los productos finales (Waskitoaji et al. 2012; Sierra et al. 2017).
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2.2.2. El defoliador de palma Euprosterna elaeasa.

El defoliador de palma de aceite Euprosterna elaeasa pertenece
a una familia de polillas que estan distribuidas en todo el mundo, alrededor de
mas de 1 000 especies (Epstein 1996). Dicho defoliador ha sido registrado
como plaga de palma de aceite en Brasil, Colombia, Ecuador, Guatemala,
Guyana, Honduras, México, Panama, Peru, Surinam, Trinidad y Venezuela.
En estudios detallados, se determin6 que la defoliacion que causa E. elaeasa
consiste en, sus primeros estadios, raspar la lamina foliar, y conforme avanza
en su desarrollo, consumir por completo dejando solo la nervadura central.
Las raspaduras que genera el defoliador durante sus primeros estadios
facilitan el ingreso de patdégenos causantes de la enfermedad Pestalotiopsis
(Aldana et al. 2010).

Estos insectos tienen una distribucion mundial, si bien la
mayoria de las especies son propias de climas tropicales. Se han descrito
alrededor de 1.000 especies hasta el momento, y es probable que existan
muchas mas aun por identificar (Martinez 2021).

La defoliacion causada por E. elaeasa se considera de
relevancia econémica debido a que el consumo promedio de area foliar por
larva durante su ciclo de vida oscila entre 50 y 75 cm2. Ademas, se
argumenta que esta defoliacion tiene un impacto negativo en la cantidad de
fruto fresco, ya que el nimero de hojas por palma afecta significativamente
no solo la produccion de racimos, sino también la cantidad de aceite por

racimo (Martinez 2021).
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La extensa siembra de palma aceitera ha propiciado condiciones
propicias para la proliferacion de ciertas especies de insectos asociadas
anteriormente a palmas silvestres. Diversos lepidopteros de la familia
Limacodidae, en particular, a menudo alcanzan el estatus de plagas en este

contexto (Martinez 2021).

2.2.2.1. Ciclo devida

Puesta de huevos: Las hembras depositan los huevos
tanto en la parte superior (haz) como en la inferior (envés) de los foliolos,
ocasionalmente agrupandolos y otras veces de manera individual. Al
observarlos con un estereoscopio, muestran una estructura de venacion que
se corresponde con el corium y tiene una forma romboidal. En su entorno
natural, la postura de los huevos se presenta como translicida de tonalidad
amarillo claro y con una forma similar a la de una gota de agua (Florencio et

al 2016).

Fase larval: Al salir del huevo, las larvas son diminutas
y presentan un tono amarillo palido. A medida que avanzan a través de sus
distintos estadios, su coloraciéon se oscurece hasta llegar a un tono amarillo
intenso, para finalmente adquirir un verde claro. Estas larvas tienen una forma
oval aplanada y cuentan con 11 pares de tubérculos espinosos que

sobresalen lateralmente alrededor de su cuerpo (Florencio et al 2016).

Fase de pupa: En la etapa de prepupa, la larva
interrumpe su alimentacién durante un promedio de 11 horas, experimenta

una disminucion de tamafio y su color verde se transforma en un tono amarillo
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palido antes de entrar en la fase de pupacién en posicion ventral. La pupa
tiene una forma ovalada, es de color marrén café y mide 8 mm de longitud,
con una duracion promedio que oscila alrededor de los 21 dias (Florencio et

al 2016).

Adulto: Después de concluir el periodo de
apareamiento, la hembra adulta comienza a poner huevos aproximadamente
2 horas mas tarde. En los adultos, las alas anteriores exhiben un tono marrén
ceniza con una franja delgada y oscura que se extiende desde el &ngulo apical

hasta la region media de la parte anal (Florencio et al 2016).

En sus primeras etapas, la larva de E. elaeasa actua
como raspador, ocasionando defoliacion. Durante su ciclo de vida, una larva
puede consumir entre 50 y 75 cm2 de area foliar en promedio. Se sefiala que
esta defoliacion conlleva a una reduccion en la cantidad de fruto fresco
producido por las palmas afectadas. Esto se debe a que el nimero de hojas
por palma ejerce un impacto significativo no solo en la cantidad de racimos de
fruto fresco generados por la palma, sino también en la proporcién de aceite

por racimo (Martinez 2021).

Ademas, este proceso facilita la entrada de patégenos
gue provocan la enfermedad Pestalotiopsis. La Pestalotiopsis es una afeccion
en las palmas de aceite causada por un conjunto de hongos facultativos
débiles que ingresan a través de los puntos de alimentacién de los insectos,

ocasionando el secado de los foliolos (Martinez 2021).
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2.2.2.2. Control

En la actualidad, el control microbiolégico se presenta
como uno de los métodos mas prometedores para gestionar plagas, gracias
a los avances alcanzados en la produccion masiva de patdgenos de insectos.
Dentro de estos, los virus ocupan un lugar destacado, y entre ellos, los del
género Baculovirus han sido identificados como la principal causa de
enfermedades en lepidopteros. Por esta razon, se les considera componentes
ideales para programas destinados al manejo y regulacion de las poblaciones
de plagas. Entre las caracteristicas que ofrece el control de plagas mediante
estos virus, se encuentra su capacidad para proteger el ambiente, asi como
la especificidad que los hace inofensivos para insectos beneficiosos vy

vertebrados, incluyendo a los seres humanos (Aldana 2010).

2.2.3. Baculovirus

La familia Baculoviridae abarca virus de gran tamafio con
genomas circulares de ADN bicatenario que varian en tamafio de 80 a 180
kpb. Los viriones se componen de nucleocapsides con forma de bastén y
estan envueltos en cuerpos de oclusion distintivos, con dimensiones que
oscilan entre 0,15 y 5 um. Estos cuerpos de oclusién estan formados por una
matriz compuesta por una Unica proteina viral que se expresa en niveles
elevados durante la infeccion. Los miembros de esta familia infectan
exclusivamente larvas de insectos pertenecientes a los 6érdenes Lepidoptera,

Hymenoptera y Diptera. Esta informacion se resume del Informe del Comité
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Internacional sobre Taxonomia de Virus (ICTV) referente a la taxonomia de

Baculoviridae (Rodrigues 2021).

2.2.3.1. Taxonomia

Los miembros del género Alphabaculovirus infectan
larvas del orden de insectos Lepidoptera. Los OB contienen multiples viriones

con una o multiples nucleocéapsides por envoltura (Rodrigues 2021).

2.2.3.2. El virdn

Los viriones estan constituidos por nucleocapsides
cilindricas, con un diametro que oscila entre 30 y 60 nm y una longitud de 250
a 300 nm, contenidas dentro de una envoltura lipidica. Estos viriones,
conocidos como virus derivados de la oclusion, se encuentran insertados en
cuerpos de oclusion (OB) que estan formados por una proteina perteneciente
a la matriz del virus. Los cuerpos de oclusién tienden a adoptar la forma de
poliedros irregulares y su tamafio varia entre 0.15y 5 um. Ademas, en algunos
géneros, también se produce un segundo tipo de viridn extracelular no ocluido,

denominado virus en gemacién (BV) (Rodrigues 2021).

2.2.3.3. Elgenoma

El genoma del virus se presenta como una Unica
molécula circular de ADN bicatenario covalentemente cerrada, con un tamario

gue varia entre 80 y 180 kpb. Este genoma cuenta con 100 a 200 posibles
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marcos de lectura abiertos (ORF), los cuales codifican proteinas distribuidas
de manera espaciada y que pueden producirse en diversas orientaciones. La
composicion y el orden de los ORF pueden experimentar variaciones
significativas entre las distintas especies. La mayoria de los genomas también
incluyen regiones con repeticiones cortas. Se identifican treinta y ocho ORF
como genes centrales conservados, presentes en los genomas de todos los

miembros de la familia (Rodrigues 2021).

2.2.3.4. Lareplicacion

El genoma viral no esta recubierto en el nucleo de las
células del insecto huésped y la ARN polimerasa Il del huésped transcribe un
subconjunto de genes durante la fase inicial de replicacién. Los genomas de
la progenie son sintetizados y ensamblados por un conjunto de proteinas
codificadas viralmente que incluyen una ADN polimerasa. La sintesis de ADN
viral marca el inicio de la fase tardia de la infeccién, con la transcripcion de un
conjunto separado de genes que codifican proteinas estructurales. Las
nucleocapsides que contienen ADN gendmico se ensamblan y envuelven
dentro del nucleo o en un medio mixto nucleo-citoplasma resultante de la
desintegracion de la envoltura nuclear del huésped. Los viriones maduros
estan ocluidos en una matriz que consiste en una proteina viral de fase tardia
llamada poliedrina o granulina, que se sintetiza en niveles muy altos. Los OB
resultantes suelen ser liberados del huésped después de la muerte. Los OB
confieren cierto grado de estabilidad ambiental a los viriones ocluidos y

transmiten infecciones entre huéspedes individuales. En algunos géneros, las
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BV se forman cuando las nucleocapsides adquieren una envoltura de la
membrana plasmatica del huésped mientras brotan de la célula. Los VB

transmiten infecciones a diferentes tejidos del huésped (Rodrigues 2021).

La replicacién del genoma viral tiene lugar sin que este
esté envuelto en el nucleo de las células del insecto huésped. Durante la fase
inicial de replicacion, la ARN polimerasa Il del huésped lleva a cabo la
transcripcion de un subconjunto de genes. Los genomas de la progenie son
sintetizados y ensamblados por un conjunto de proteinas codificadas por el
virus, incluyendo una ADN polimerasa. La sintesis de ADN viral marca el
comienzo de la fase tardia de la infeccion, con la transcripcién de un conjunto

separado de genes que codifican proteinas estructurales (Rodrigues 2021).

Las nucleocapsides, que albergan el ADN gendmico,
se ensamblan y envuelven dentro del nucleo o en un entorno mixto nicleo-
citoplasma, resultado de la desintegracion de la envoltura nuclear del
huésped. Los viriones maduros se encuentran ocluidos en una matriz formada
por una proteina viral de fase tardia llamada poliedrina o granulina, la cual se
sintetiza en niveles muy elevados. Los cuerpos de oclusién resultantes son
liberados del huésped después de su fallecimiento. Estos cuerpos de oclusion
proporcionan cierta estabilidad ambiental a los viriones ocluidos y facilitan la

transmision de infecciones entre huéspedes individuales. (Rodrigues 2021).
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huésped mientras emergen de la célula.



CAPITULO III.
METODOLOGIA.

3.1. Tipo de investigacion.

El tipo de trabajo de investigacion es aplicado por que se esta utilizando
conocimiento que aborda un problema especifico y busca proporcionar
soluciones practicas en el contexto real. Vamos a desglosar algunos
elementos clave de la declaracion del problema.

El estudio se enfoca en la aplicacion de diferentes dosis de extracto de
baculovirus para controlar las larvas de la plaga. Los baculovirus son virus
especificos de insectos que se utilizan a menudo en el control biolégico de
plagas.

La tesis es experimental porque implica la realizacion de experimentos
y la recopilacion de datos para evaluar la eficacia de diferentes dosis de
extracto de baculovirus en el control de las larvas de Euprosterna Elaeasa
Dyar, la plaga defoliadora de la palma aceitera.

La investigacion implica la aplicacion de diferentes dosis especificas de
extracto de baculovirus como tratamientos para evaluar su impacto en el
control de las larvas. Se espera que estos tratamientos sean aplicados y

controlados de manera sistematica.

3.2. Ubicacion del trabajo de investigacion.

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de la plantacion del
sefior Pedro Miranda Moya (La Villa), al sur de la ciudad de Pucallpa, ubicada

en el distrito de Neshuya, Caserio La Villa, a unos 12 km al interior de la



carretera Curimana. La duracion del experimento fue de 60 dias, comenzando
en el mes de noviembre y concluyendo en enero. Durante este periodo, se
realizaron las actividades experimentales para evaluar el impacto de
diferentes dosis de extracto de baculovirus en el control de las larvas de

Euprosterna Elaeasa Dyar, la plaga defoliadora de la palma aceitera.

3.3. Duracion del trabajo de investigacion.

La investigacion tuvo una duracién de 2 meses, comenzando en el mes
de noviembre y finalizando en diciembre de 2018. Durante este periodo, se
llevaron a cabo las actividades de investigacion para evaluar el impacto de
diferentes dosis de extracto de baculovirus en el control de las larvas de

Euprosterna Elaeasa Dyar, la plaga defoliadora de la palma.

3.4. Condiciones ecoldgicas y climéaticas.

Segun el Sistema de Zonas de Vida de Holdridge (1987), en la region
Ucayali se experimenta un clima caracterizado como bosque humedo tropical,
con una temperatura anual promedio de 25.5°C y extremos que oscilan entre
19.5°C y 32.5°C a lo largo de todo el afio. La precipitacién anual promedio se

sitla en 1773 mm/afio (EMP-UNU), con una humedad relativa del 70%.

Las condiciones climaticas correspondientes a la zona de Pucallpa son

las siguientes:

Temperatura maxima anual: 36.5°C
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Temperatura media anual: 26.9°C
Temperatura minima anual: 17.4°C

Precipitacion promedio anual: 1773 mm.

3.5. Preparacion de Baculovirus.

Los materiales y equipos utilizados para la obtencién de extracto de

virus en el campo y laboratorio son las siguientes:

Se recoleto larvas sanas e infectadas con virus con el fin de obtener el
extracto de baculovirus, en las plantaciones de palma aceitera con presencia
de esta plaga (Euprosterna elaeasa Dyar). Luego en el laboratorio colocarlas
todas las larvas sanas en una especie de florero (Anexo 12), después con un
atomizador con el extracto de baculovirus hacer una aspersion a todos los
floreros con las larvas sanas para infectarlas con el virus dejando dos dias
para que actue el virus. Luego licuarlo asi vamos a obtener mas extracto de

baculovirus.

3.5.1. Materiales, insumos y equipos.

Para efectos de la investigacion, se utilizard palma aceitera de 8

afios establecida en campo definitivo, en estado de produccion de racimos.

Otros materiales que se utilizaron fueron las botas, gafas,
machete, formato de registro de plagas, capota, libreta de campo, etiqueta,
lapicero de tinta indeleble. Escritorio: Lapices, lapiceros, calculadora, plumén

indeleble, memoria USB.



3.6. Metodologia Experimental.
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Las variables independientes y dependientes probadas en el ensayo

fueron:

Tabla 1. Tratamientos en estudio.

Tratamientos Descripcion

T

(Testigo sin tratamiento).

T2 (50 cm? /20L de Solucién de extracto de baculovirus)

Ts (100 cm?® /20L de Solucién de extracto de baculovirus)

T4 (150 cm?® /20L de Solucién de extracto de baculovirus)

Ts (200 cm?® /20L de Solucién de extracto de baculovirus)
3.6.1. Variables dependientes.

La variable son las siguientes.
Numero de larvas por hojas (infestacion).
Porcentaje de control

Relacion entre infestacion y control.



3.6.2. Operacionalizacién de la variable independiente.
3.6.2.1. Operacionalizacion de las variables independiente.
La variable independiente, "diferente dosis de extracto
de baculovirus", implica la variacion controlada de las cantidades o
concentraciones del extracto especifico de baculovirus utilizado en el
experimento. En este contexto, el baculovirus, un tipo de virus que afecta a
insectos, se emplea con el propdésito de controlar las larvas de Euprosterna

Elaeasa Dyar, la plaga defoliadora de la palma aceitera.

La manipulacibn de esta variable implica la
administracion de distintas dosis de extracto de baculovirus a las larvas de la
plaga, con el fin de observar y medir como responden ante estas variaciones.
La variable independiente se clasifica como tal porque es controlada y
manipulada durante el disefio experimental, y se espera que genere un efecto
cuantificable en la variable dependiente, que en este caso se refiere a la
"respuesta” o el "control de larvas de Euprosterna Elaeasa Dyar". La variable
independiente es aquel factor que se modifica intencionalmente para analizar

su influencia en el fenébmeno de interés.

3.6.2.2. Operacionalizacion de las variables dependiente.
Numero de larvas por hojas (Infestacion):
Esta variable cuantifica la cantidad de larvas presentes
en las hojas de las plantas de palma aceitera. Representa la magnitud de la
infestacion de larvas de Euprosterna Elaeasa Dyar, la plaga defoliadora.

Cuanto mayor sea el nimero de larvas por hojas, mayor sera la infestacion.
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Porcentaje de control:

Esta variable indica el grado de efectividad en el control
de las larvas de la plaga. Se expresa como un porcentaje y representa la
proporcion de larvas que fueron eliminadas o controladas en relacion con la
poblacion total inicial. Un mayor porcentaje de control reflejard una mayor

eficacia en la estrategia aplicada.

Relacion entre infestacion y control:

Esta variable busca establecer la conexion o
proporcion entre el nivel de infestacion de larvas y la efectividad del control
implementado. Puede expresarse mediante una férmula o simplemente
evaluando como el control afecta la infestacion. Una relacién inversa implica
que a mayor control, menor infestacion, y viceversa. Es crucial para
comprender la eficacia de las medidas tomadas en relacién con la cantidad

inicial de larvas.

3.7. Poblacion.
La poblacion total estuvo compuesta por 18 hectareas de palma de
aceite equivalente a 2574 plantas, donde se ubicaron los tratamientos y las

unidades experimentales en estudio con sus respectivas repeticiones.

3.8. Muestra.
La muestra estuvo formada por 1.26 hectareas o 180 plantas de palma
aceitera de donde se obtuvo los promedios durante las tres evaluaciones

realizadas en campo (60 plantas de palma aceitera por cada evaluacion),
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estas evaluaciones fueron especiales iniciando en la fila 3 planta 3 vy
terminando en la fila 130 y planta 3, hasta completar las plantas necesarias

para cumplir los objetivos del experimento.

3.9. Disefio estadistico de lainvestigacion.

Se empled un enfoque de disefio completamente al azar (DCA) en el
desarrollo del experimento, el cual consisti6 en la aplicacion de cinco (5)
tratamientos con (3) repeticiones, sumando un total de 15 unidades
experimentales. Cada una de estas unidades estuvo compuesta por 4 plantas
de palma. La evaluacion de los resultados se llevé a cabo mediante un analisis
de los promedios de las variables de interés, utilizando la prueba de Tukey

con un nivel de significancia establecido en 0.05.

Modelo estadistico:
Yij = U +Ti + Ejj
Donde:
Yij = Cualquier observacion en estudio.
U = Media general
Ti = Efecto del i — esimo tratamiento en estudio

Eij = Error o residual.
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Tabla 2. Fuentes de variabilidad y grados de libertad del analisis ANVA.

FV GL
Tratamientos 4

Error 10
Total 14

Caracteristicas del area experimental.
Campo experimental.

Area total experimental

Largo = 100

Ancho = 126.26

A.T. =100X126.26= 12626 m?

Area unidad experimental:
L=9X9=81m
A= 9X9XSen60= 70.146m?

ATUE= 70.146X180= 12626m?



ANCHO=9 ¥5=156m

A

.

LARGO=8X9=7T2m —

CO =~ @ U M=
noFE K O FHE FE FKE K FE
o ¥ OFW FH KK ¥ ¥ lu
oK K O FHE @ FKE K FE

Figura 1. Croquis de distribucién de la parcela experimental.
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CAPITULO V.
RESULTADOS.

4.1. Infestacidon de euprosterna elaeasa en palma aceitera.
4.1.1. Infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera antes de

la aplicacion de tratamientos.

Los resultados del analisis de varianza de la infestacion de
Euprosterna elaeasa en palma aceitera antes de la aplicacién de los
tratamientos, se detallan en el Anexo 1. Se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos examinados, con un coeficiente de
variabilidad del 16.46%. Esto sefiala una mayor concentracién de los datos,
indicando que el indice de dispersion es apropiado para realizar
comparaciones entre las distintas muestras. Ademés, el coeficiente de
determinacién R? es de 0.8049, lo que implica que el 80.49% de la variabilidad
en los valores de la variable puede explicarse como resultado de los
tratamientos evaluados, mientras que el 19.51% se atribuye a factores no

controlados en este estudio.

Tabla 3. Evaluacion de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por

hoja de palma aceitera antes de la aplicacion de tratamientos.

Infestacién
Tratamiento Significancia
en unidades

T4 (150 cm? de Solucién de extracto de
124.67 a
baculovirus por 20Lt H20)
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Ts (200 cm? de Soluciéon de extracto de

124.00 a
baculovirus por 20Lt H20)
T3 (100 cm? de Solucién de extracto de

114.67 ab
baculovirus por 20Lt H20)
T2 (50 cm?® de Solucién de extracto de

113.00 b
baculovirus por 20Lt H20)
T1 (Testigo sin tratamiento). 98.33 b

La tabla presenta la evaluacion de la infestacion promedio de
Euprosterna elaeasa por hoja de palma aceitera antes de la aplicacion de
tratamientos especificos. Los tratamientos se denominan Tz, T2, T3, Tay Ts, y
cada uno de ellos utiliza diferentes cantidades de una solucion de extracto de
baculovirus. Ademas, se incluye una categorizacion de la significancia segun

la prueba de Tukey.

Tratamiento (T): Indica los diferentes tratamientos aplicados,
donde T: es el testigo sin tratamiento, T2 utiliza 50 cm? de la solucién de
extracto de baculovirus, Tz utiliza 100 cm3, T4 utiliza 150 cm?3 y T5 utiliza 200

cmd.

Infestacién en unidades: Muestra la infestacibn promedio de
Euprosterna elaeasa en unidades para cada tratamiento. Los valores
especificos son 124.67 para T4, 124.00 para Ts, 114.67 para T3, 113.00 para

T2y 98.33 para el Testigo sin tratamiento (T1).

Significancia segun Tukey: Proporciona la significancia de las

diferencias entre los tratamientos segun la prueba de Tukey. Las letras (a, ab,



b) indican grupos significativamente diferentes. En este caso, los tratamientos
Tay Ts comparten el mismo grupo (a), lo que sugiere que no hay diferencias
significativas entre ellos, pero son diferentes de Ts. A su vez, Tz y T2 forman

grupos diferentes (ab), y ambos son diferentes del Testigo sin tratamiento (b).

Un conocimiento mas preciso sobre la diferenciacion de los
instares larvales facilita la toma de decisiones mas informadas en cuanto a
estrategias de control, contribuyendo asi a contrarrestar las poblaciones de
este insecto en el entorno agricola (Alvarado et al. 2014). En el presente
escenario, se ha observado que Euprosterna elaeasa Dyar presenta una
concentracion notable en el nivel foliar 9, registrandose un total de 162
individuos a lo largo de los cuatro meses de seguimiento. En segundo lugar,
se encuentra el nivel foliar 25, con un recuento de 150 individuos, seguido por

el nivel foliar 17, con 143 individuos contabilizados.

Es relevante destacar que todos los individuos recolectados
durante este estudio se encontraban en estado larval y, en este estadio, su
accion conlleva a la pérdida foliar, dado que roen la epidermis y

posteriormente consumen la lamina foliar (Gutiérrez 2020).
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Figura 2. Variacion de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por

hoja de palma aceitera antes de la aplicacion de tratamientos.

4.1.2. Infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante

la primera evaluacion.

Los promedios de los datos del andlisis de varianza de la
infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante la primera
evaluacion, se detallan en la Anexo 2. Se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos examinados, con un coeficiente de variabilidad del
7.83%. Esto sefiala una mayor concentraciéon de los datos, indicando que el
indice de dispersion es apropiado para realizar comparaciones entre las
distintas muestras. Ademas, el coeficiente de determinaciéon R? es de 0.8872,

lo que implica que el 88.72% de la variabilidad en los valores de la variable
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puede explicarse como resultado de los tratamientos evaluados, mientras que

el 11.28% se atribuye a factores no controlados en este estudio.

La presente tabla presenta los resultados detallados de la
evaluacion de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por hoja de
palma aceitera, focalizando la atencion en varios tratamientos. Estos
tratamientos estan disefiados para abordar la infestacion y se han sometido a
una rigurosa evaluacion durante la primera fase del estudio. Ademas de los
valores de infestacion en unidades, se ha incorporado la significancia de las
diferencias observadas entre los tratamientos mediante la aplicacion de la

prueba de promedio de Tukey, presentada en la columna "Significancia".

Tabla 4. Evaluacién de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por

hoja de palma aceitera durante la primera evaluacion.

Infestacion en

Tratamiento Significancia
unidades
T1 (Testigo sin tratamiento). 103.33 a
T2 (50 cm? de Solucién de extracto de
27.03 b
baculovirus por 20Lt H20)
T3 (100 cm? de Solucién de extracto de
23.80 b
baculovirus por 20Lt H20)
T4 (150 cm? de Solucién de extracto de
20.00 c
baculovirus por 20Lt H20)
Ts (200 cm? de Solucion de extracto
16.00 d

de baculovirus por 20Lt H20)
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Durante la evaluacion de la infestacién de Euprosterna elaeasa
en promedio por hoja de palma aceitera durante la primera evaluacion, se
pudo determinar que el T1 (Testigo sin tratamiento): La infestacion promedio
registrada fue de 103.33 unidades, mientras el T2 (50 cm® de Solucion de
Extracto de Baculovirus): Se observd una significativa reduccion en la
infestacion, alcanzando un promedio de 27.03 unidades. El Tz (100 cm?® de
Soluciéon de Extracto de Baculovirus): Similar a T2, con una infestacion
promedio de 23.80 unidades. El T4 (150 cm® de Solucién de Extracto de
Baculovirus): Indicando una mayor eficacia, la infestacion promedio fue de
20.00 unidades. Finalmente, el Ts (200 cm® de Soluciéon de Extracto de
Baculovirus): Se destacd por su eficacia superior, mostrando la menor

infestacion promedio registrada en 16.00 unidades en promedio.

120
100
80
60

40 27.03b

T2 T3 T4 T5

Tratamientos

20

NUmero de larvas en unidades

T1

Figura 3. Variacion de la de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio

por hoja de palma aceitera durante la primera evaluacion.



La asignacion de la letra "a" junto al valor en el tratamiento T1
indica diferencias significativas con respecto a otros tratamientos. Las letras
"b" asociadas a los valores en los tratamientos T2 y T3 indican similitudes
estadisticas entre ellos, siendo ambos diferentes del tratamiento Ti. La letra
"c" junto al valor en el tratamiento T4 sugiere similitudes estadisticas con los
tratamientos T2 y Ts, pero diferencias significativas respecto a Ti. La letra "d"
junto al valor en el tratamiento Ts indica similitudes estadisticas con los
tratamientos T2, Tz y T4, pero una diferencia significativa respecto a T1. Estos
hallazgos detallados proporcionan una comprension completa de la eficacia
de los tratamientos evaluados, guiando las conclusiones pertinentes en el
contexto de la gestibn de la infestacion de Euprosterna elaeasa en
plantaciones de palma aceitera. La defoliacion causada por E. elaeasa se
considera de relevancia econémica debido a que el consumo promedio de
area foliar por larva durante su ciclo de vida oscila entre 50 y 75 cm?. Ademas,
se argumenta que esta defoliacion tiene un impacto negativo en la cantidad
de fruto fresco, ya que el nimero de hojas por palma afecta significativamente
no solo la produccién de racimos, sino también la cantidad de aceite por

racimo (Martinez 2021).

4.1.3. Infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera duran

la segunda evaluacion.

Los resultados del analisis de varianza de la infestacion de
Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante la segunda evaluacion, se

detallan en la Anexo 3. Se observaron diferencias significativas entre los
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tratamientos examinados, con un coeficiente de variabilidad del 6.28%. Esto
sefiala una mayor concentraciéon de los datos, indicando que el indice de
dispersion es apropiado para realizar comparaciones entre las distintas
muestras. Ademas, el coeficiente de determinacion R? es de 0.8983, lo que
implica que el 89.83% de la variabilidad en los valores de la variable puede
explicarse como resultado de los tratamientos evaluados, mientras que el

10.17% se atribuye a factores no controlados en este estudio.

Tabla 5. Evaluacién de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por

hoja de palma aceitera durante la segunda evaluacion.

Infestaciéon en

Tratamiento Significancia
unidades
T1 (Testigo sin tratamiento). 94.01 a
T2 (50 cm? de Solucién de extracto de
28.40 b
baculovirus por 20Lt H20)
T3 (100 cm? de Solucién de extracto de
21.83 c
baculovirus por 20Lt H20)
T4 (150 cm3de Solucién de extracto de
17.70 d
baculovirus por 20Lt H20)
Ts (200 cm? de Soluciéon de extracto
13.90 e

de baculovirus por 20Lt H20)

La presente tabla resume los resultados obtenidos en la segunda
fase de evaluacion, centrandose en la infestacion promedio de Euprosterna

elaesasa por hoja en palma aceitera. Los tratamientos aplicados, sus



respectivas infestaciones y la significancia estadistica, determinada mediante
la prueba de promedio de Tukey y expresada mediante letras minusculas en

la columna "Significancia”, se detallan a continuacion.

Los datos demostraron que el Ti1 (Testigo sin tratamiento): La
infestacion promedio registrada fue de 94.01 unidades. El T2 (50 cm? de
Solucién de Extracto de Baculovirus): Evidencio una reduccion significativa en
la infestacion, alcanzando un promedio de 28.40 unidades. Mientras el T3 (100
cm? de Solucién de Extracto de Baculovirus): La aplicacion de 100 cm? de la
solucion resultd en una infestacion promedio de 21.83 unidades. El T4 (150
cm? de Solucién de Extracto de Baculovirus): Este tratamiento mostré una
infestacion promedio de 17.70 unidades. Finalmente, el Ts (200 cm?® de
Solucién de Extracto de Baculovirus): DestacO por su eficacia superior,

presentando la menor infestacion promedio registrada de 13.90 unidades.

La asignacion de la letra "a" junto al valor en el tratamiento T1
indica la ausencia de diferencias significativas con respecto a otros
tratamientos. Las letras "b", "c", "d", y "e" asociadas a los valores en los
tratamientos T2, T3, T4y Ts, respectivamente, indican diferencias significativas
entre estos tratamientos, siendo cada uno estadisticamente diferente del
anterior. Estos resultados ofrecen una perspectiva valiosa sobre la eficacia de
los tratamientos en el control de la infestacion de Euprosterna elaeasa en
palmas aceiteras. Este analisis detallado contribuye a la comprension integral

de la gestion de plagas en este contexto especifico, proporcionando
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informacion clave para la toma de decisiones en practicas agricolas
sostenibles y efectivas. En cuanto al area foliar en cm? consumida por la larva
desde el estadio | hasta el estadio IX, se registraron valores de 0, 0.04, 0.19,
0.29, 0.6, 2.4, 7.4, 17.24 y 32.51 cm?, siendo el consumo acumulado durante

la etapa larval de 60.7 cm? (Florencio, Mesias y Castro 2016).
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Figura 4. Variacion de la de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio

por hoja de palma aceitera durante la segunda evaluacion.

4.1.4. Infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante

la tercera evaluacion.

Los promedios de los datos del andlisis de varianza de la
infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante la tercera
evaluacion, se detallan en el Anexo 4. Se observaron diferencias significativas

entre los tratamientos examinados, con un coeficiente de variabilidad del
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7.83%. Esto sefiala una mayor concentracion de los datos, indicando que el
indice de dispersién es apropiado para realizar comparaciones entre las
distintas muestras. Ademas, el coeficiente de determinaciéon R? es de 0.8872,
lo que implica que el 88.72% de la variabilidad en los valores de la variable
puede explicarse como resultado de los tratamientos evaluados, mientras que
el 11.28% se atribuye a factores no controlados en este estudio.

Tabla 6. Evaluacion de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio por

hoja de palma aceitera durante la tercera evaluacion.

Infestacién en
Tratamiento Significancia
unidades

T1 (Testigo sin tratamiento). 98 a

T2 (50 cm? de Solucién de extracto de

26.63 b
baculovirus por 20Lt H20)
T3 (100 cm? de Solucién de extracto de

20.47 c
baculovirus por 20Lt H20)
T4 (150 cm3 de Solucién de extracto de

16.27 d
baculovirus por 20Lt H20)
Ts (200 cm? de Soluciéon de extracto

13.10 e

de baculovirus por 20Lt H20)

La presente tabla presenta una detallada evaluacion de la
infestacion promedio de Euprosterna elaeasa por hoja de palma aceitera
durante la tercera fase del estudio. Se incluyen los distintos tratamientos

aplicados, sus respectivas infestaciones en unidades, y la significancia
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estadistica, evaluada a través de la prueba de promedio de Tukey y expresada

mediante letras mindsculas en la columna "Significancia".

Los resultados demostraron que el T1 (Testigo sin tratamiento):
La infestaciobn promedio registrada fue de 98 unidades. El T2 (50 cm3 de
Solucién de Extracto de Baculovirus): Evidencié una significativa reduccion en
la infestacion, alcanzando un promedio de 26.63 unidades. El T3 (100 cm3 de
Solucién de Extracto de Baculovirus): La aplicaciéon de 100 cm3 de la solucion
resultd en una infestacién promedio de 20.47 unidades. Mientras el T4 (150
cm3 de Solucién de Extracto de Baculovirus): Este tratamiento exhibié una
infestacion promedio de 16.27 unidades. Finalmente, el Ts (200 cm3 de
Solucién de Extracto de Baculovirus): Sobresalié por su eficacia superior,

presentando la menor infestacion promedio registrada de 13.10 unidades.
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Figura 5. Variacién de la de la infestacion de Euprosterna elaeasa en promedio

Tratamientos

por hoja de palma aceitera durante la tercera evaluacion.



CAPITULO V.
DISCUSION.

5.1. Porcentaje de mortalidad en euprosterna elaeasa en palma aceitera.

Los resultados del analisis de varianza del porcentaje de control de
Euprosterna elaeasa en palma aceitera durante la primera, segunda y tercera
evaluacion, se detallan en el Anexo 5, 6 y 7. Se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos examinados, con un coeficiente de
variabilidad del 3.40%, 3.75% y 2.54%. Esto sefiala una mayor concentracion
de los datos, indicando que el indice de dispersion es apropiado para realizar
comparaciones entre las distintas muestras. Ademas, el coeficiente de
determinacion R? es de 0.9453, 0.9609 y 0.9641 lo que implica que el 94.53%,
96.09% y 96.41% de la variabilidad en los valores de la variable puede
explicarse como resultado de los tratamientos evaluados, mientras que el

5.47%, 3.91y 3.59% se atribuye a factores no controlados en este estudio.

La Tabla presenta la evaluacion del porcentaje de control de
Euprosterna elaeasa en promedio por hoja de palma aceitera durante tres
evaluaciones, considerando la significancia segun la prueba de promedio de
Tukey. Los cinco tratamientos (T1, T2, Ts, T4, Ts) fueron evaluados en tres
momentos distintos (1 evaluacion, 2 evaluacion, 3 evaluacion). Ademas, se
proporciona la significancia estadistica mediante letras (a, b, ¢, d) que indican

grupos homogéneos segun las diferencias entre los tratamientos.
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Tabla 7. Evaluacion del porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

promedio por hoja de palma aceitera durante las tres evaluaciones.

Tratamiento

Porcentaje de control

1 evaluacién 2 evaluacion 3 evaluacién

Significancia

Ts (200 cm?® de
Solucién de

extracto de

baculovirus por

20Lt H20)

87.07

87.88

89.43

a

Ta (150

cm? de Solucién

de extracto de

baculovirus por

20Lt H20)

83.83 85.69

86.87

ab

Ts (100

cm? de Solucién

de extracto de
baculovirus por

20Lt H20)

79.22 80.94

82.14

T1 (Testigo

sin tratamiento).

-0.47 8.42

4.65




En relacion a la Evaluacion del porcentaje de control de Euprosterna
elaeasa en promedio por hoja de palma aceitera durante las tres evaluaciones,
se pudo determinar que el Ts (200 cm® de Solucién de extracto de
baculovirus), presento el mejor porcentaje de control durante las tres
evaluaciones presentando promedios de 87.07%, 87.88% y 89.43%, seguido
del T4 (150 cm?® de Soluciéon de extracto de baculovirus), quien presento un
promedio de 83.83%, 85.69% y 86.87%, seguido del Tz (100 cm?® de Solucién
de extracto de baculovirus). Con 79.22%, 80.94% y 82.14%, mientras en T2
(50 cm? de Solucién de extracto de baculovirus), presento un promedio inferior
a los demas tratamientos con 72.49%, 80.94% y 82.14%, finalmente el T
(Testigo sin tratamiento) presento el menor porcentaje de control -0.47%,

8.42% en la segunda evaluacion y 4.65% durante la ultima evaluacion.

Laletra (a, b, ¢, d) asociada a cada valor en la columna "Significancia"
indica la significancia estadistica de las diferencias entre los tratamientos
segun la prueba de promedio de Tukey. Las letras asignadas indican grupos
estadisticamente homogéneos. Por ejemplo, si dos tratamientos tienen la
misma letra, no hay diferencias significativas entre ellos, pero si tienen letras

diferentes, hay diferencias significativas.

En este caso, el tratamiento Ts tiene la letra 'a’, lo que sugiere que en
la tercera evaluacion (y posiblemente en todas), el porcentaje de control es
significativamente diferente de los demas tratamientos. El tratamiento T4 tiene

la letra 'ab’, indicando que es significativamente diferente de Ts pero no de Ts.
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Ts tiene la letra 'b’, sugiriendo que es significativamente diferente de Ts y Ta,
pero no de T2. T2 tiene la letra 'c', lo que implica que es significativamente
diferente de Ts, T4 y Ts. Finalmente, T1 tiene la letra 'd’, indicando que es
significativamente diferente de todos los deméas tratamientos. Dentro de estos,
los virus ocupan un lugar destacado, y entre ellos, los del género Baculovirus
han sido identificados como la principal causa de enfermedades en

lepidopteros.

Por esta razon, se les considera componentes ideales para programas
destinados al manejo y regulacion de las poblaciones de plagas. Entre las
caracteristicas que ofrece el control de plagas mediante estos virus, se
encuentra su capacidad para proteger el ambiente, asi como la especificidad
gue los hace inofensivos para insectos beneficiosos y vertebrados, incluyendo

a los seres humanos (Aldana 2010).

Los sintomas se manifestaron de manera rapida, con las larvas del
primer estadio deteniendo sus movimientos en un plazo de 24 horas, mientras
gue las del quinto al séptimo estadio comenzaron a fallecer 4 dias después de
la aplicacion del virus. La cuticula de las larvas muertas fue otro aspecto

notable durante el proceso (Zeddam et al. 2003).
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Figura 6. Variacion del porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

promedio por hoja de palma aceitera durante las tres evaluaciones.

5.2. Nivel de relacidn entre infestacion y control de euprosterna elaeasa

en palma aceitera.

Al efectuar el andlisis de los datos de dispersion del nivel de correlaciéon
y relacion entre el porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en promedio
por hoja de palma aceitera y la infestacion, se determind que existe un
coeficiente de determinacion de R?=0.9939 entre ambas variables, este Gltimo
indicador estadistico nos indica que el valor de la variable respuesta es
explicado por el 99.39% de los tratamientos estudiados, mientras un 0.61%
de los datos no presenta una relacion y son afectados por otros factores que
no son manejados directamente por el investigador, tal como se observa en el

grafico representado por el modelo matemético y = -0.9957x + 101.94.



100.00
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R2=0.9939

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00

Control en (%)

30.00
20.00
10.00

0.00

0 20 40 60 80
-10.00

Infestacion

100 120

Figura 7. Diagrama de dispersion del porcentaje de control de Euprosterna

elaeasa en promedio por hoja de palma aceitera y la infestacion.
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Tabla 8. Relacion entre el porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

promedio por hoja de palma aceitera y la infestacion.

Nivel de relacion Infestacion
Coeficiente de -0.997"
Control en correlacion
Rho de Pearson
(%) Sig. (bilateral) 0.00
N 15

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).



Al efectuar el andlisis de los datos entre el porcentaje de
control de Euprosterna elaeasa en promedio por hoja de palma aceitera y la

infestacion, a un analisis correlacionar.

se establecioé que existe una correlacion significativa con
un indice de correlacion de Pearson de -0.9970, y una significancia de 0.00,
estos datos nos indican que existe una relacion altamente significativa entre
el porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en promedio por hoja de
palma aceitera y la infestacion, donde se observé que a mayor dosis en los
tratamientos existira un mayor control, mientras que el testigo presentara el

menor porcentaje de control.

46



6.1.

CAPITULO VL.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo propuesto, se concluye lo siguiente:

Se determin6 que existe una respuesta a diferentes dosis de extracto
de baculovirus, sobre el control de larvas de Euprosterna elaeasa Dyar
plaga defoliador de la palma aceitera (Elaeis guineensis jacq) en el

caserio la Villa en el distrito de Neshuya.

En cuanto a la infestacion de larvas de Euprosterna elaeasa Dyar, se
determiné que el Ts (200 cm?® de Solucién de extracto de baculovirus),
presento la menor infestacion en hojas de palma aceitera con un
promedio de 13.1 larvas por hoja, presentando un menor promedio que
los demas tratamientos en estudio durante las evaluaciones en el

caserio la Villa en el distrito de Neshuya.

En el andlisis de la relacion entre el porcentaje promedio de control de
Euprosterna elaeasa por hoja de palma aceitera y el nivel de
infestacion, se evidencié una conexion altamente significativa entre

ambas variables.



6.2.

RECOMENDACIONES.

En base a los resultados encontrados, se recomienda:

Realizar analisis de respuesta a dosis adicionales para el extracto de
baculovirus con el fin de determinar una dosificacién precisa que
maximice la eficacia del control, minimizando costos y efectos

secundarios no deseados.

Investigar la sensibilidad de la eficacia del baculovirus frente a variaciones
climaticas y condiciones ambientales especificas del sitio de estudio. Esto
proporcionara informacion crucial para ajustar estrategias de aplicacion

en diferentes contextos.

Realizar estudios de resistencia para evaluar la posibilidad de que la
poblacion de Euprosterna elaeasa Dyar desarrolle resistencia al
baculovirus. Monitorear continuamente la eficacia a lo largo del tiempo

y adaptar estrategias segun sea necesario.
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Tabla 9. Analisis de la infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera

antes de la aplicacion de tratamientos.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 1724.9 431.23 10.32 0.000
Error 10 418.0 41.80
Total 14 2142.9

R? = 80.49; C.V.=0.1646

Tabla 10. Andlisis de la infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera

durante la primera evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 16195.0 4048.76 2116.08 0.000
Error 10 19.1 191
Total 14 16214.2

R? = 88.72; C.V.=0.783

Tabla 11. Analisis de infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera

durante la segunda evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 13326.8 3331.71 2006.25 0.000
Error 10 16.6 1.66
Total 14 13343.5

R? = 89.83; C.V.=0.628



57

Tabla 12. Andlisis de infestacion de Euprosterna elaeasa en palma aceitera

durante la tercera evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 15242.1 3810.53 3928.38 0.000
Error 10 9.7 0.97
Total 14 15251.8

R2 = 91.86; C.V.=0.984

Tabla 13. Andlisis del porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

palma aceitera durante la primera evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 15791.2 3947.81 2230.31 0.000
Error 10 17.7 1.77
Total 14 15808.9

R? = 94.53; C.V.=0.034

Tabla 14. Analisis del porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

palma aceitera durante la segunda evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 13284.9 3321.24 236.67 0.000
Error 10 140.3 14.03
Total 14 13425.3

R? = 96.09; C.V.=0.0375
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Tabla 15. Andlisis del porcentaje de control de Euprosterna elaeasa en

palma aceitera durante la tercera evaluacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 4 15150.0 3787.51 586.49 0.000
Error 10 64.6 6.46
Total 14 15214.6

R? = 96.41; C.V.=0.0254

Tabla 16. Analisis de regresion del porcentaje de control de Euprosterna

elaeasa en palma aceitera y la infestacion.

F.V GL SC CM FC Pr>F
Tratamientos 1 15158.4 15158.4 2108.58 0.000
Regresion 1 15158.4 15158.4 2108.58 0.000
Error 13 93.5 7.2
Total 14 15251.8

R? = 98.39; C.V.=0.0268
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Tabla 17. Datos climatoldgicos del experimento afio 2018.

Mes Temperatura (°C) | Humedad (%) | Precipitacion (mm)

Enero 26.8 82 280
Febrero 27 83 290
Marzo 27.2 84 340
Abril 27 83 320
Mayo 26.8 84 270
Junio 26.6 81 180
Julio 25.4 79 120
Agosto 25.6 76 50
Septiembre 26 78 80
Octubre 26.2 80 140
Noviembre 26.4 81 200
Diciembre 26.6 82 250

Fuente: Senamhi 2018.
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Figura 8A. Ordenando las placas para luego colocarlas en la planta de palma

aceitera en estudio.

plagas.
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Figura 10A. Recoleccion de larvas infectadas por el baculovirus, y recoleccién

de lavas sanas para luego infectarla con el virus.

Figura 11A. Recoleccién de larvas sanas para luego colocarlos en los floreros.
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Figura 12A. Solucién de extracto de baculovirus preparado, listo para la

pulverizacién a los diferentes tratamientos.

Figura 13A. Equipos de proteccién personal (EPP), aplicando las dosis a los

diferentes tratamientos.
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Figura 14A. Evaluando a las larvas después de la aplicacion del extracto del

baculovirus (larvas en primeros estadios).

Figura 15A. Larvas de Euprosterna elaeasa sin presencia del baculovirus.
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Figura 17A. Inspeccion final a la zona de evaluacion de la tesis.
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Figural8A. Larvas sanas.

Figura 19A. Larvas infectadas con baculovirus de varios dias.



