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RESUMEN

El crecimiento poblacional ha generado mayor demanda de alimentos
siendo necesario el uso de insecticidas que permitan mejorar los niveles de
productividad agricola. Por ello, el objetivo de la investigacion fue evaluar la
influencia que produce el insecticida organico a base de Beauveria bassiana a
los suelos de cultivo de Lactuca sativa. Para lo cual, dentro de la metodologia se
selecciond una muestra de 168 kg de suelos de cultivo de Lactuca sativa del
distrito de Huanchipuquio, que se dividio en 12 parcelas de 75 cm de ancho por
75 cm de largo por 20 cm de profundidad, para ser tratado con tres dosis (0,6; 1
y 2 g/L) de insecticida a base de Beauveria bassiana durante dos meses. Los
resultados indicaron que la dosis 6ptima fue la dosis alta (2 g/L), logrando en las
propiedades bioldgicas del suelo agricola, un nivel de respiracion de 0,05 mg/g
y biomasa microbiana de 0,153 mg/g. Dentro de las propiedades quimicas del
suelo agricola el pH llegd hasta 7,23; materia organica 4,72%; nitrégeno 0,39%;
fésforo 12,67 %; potasio 260 mg/kg y capacidad de intercambio catiénico 17,12
meq/100g. La composicion del suelo, con un 17% de limo, 17% de arcilla y 66%
de arena. El color del suelo no sufrié ninguna variacion, manteniéndose en el
color 5 YR - 3/2 - Dark reddish Brown. La Humedad fue 20,02%; temperatura de
25,3 °C; conductividad eléctrica de 3,52 mS/m; porosidad de 32,4% vy
permeabilidad de 0,0087 cm/s. En conclusion, el insecticida organico a base de
Beauveria bassiana influye positivamente en los suelos de cultivo de Lactuca

sativa.

Palabras clave: Insecticida organico, Beauveria bassiana, Lactuca sativa.



ABSTRACT

Population growth has generated greater demand for food, making it necessary
to use insecticides to improve agricultural productivity levels. Therefore, the
objective of the research was to evaluate the influence produced by the organic
insecticide based on Beauveria bassiana on the cultivation soils Lactuca sativa.
For which, within the methodology, a sample of 168 kg of Lactuca sativa
cultivation soils from the district of Huanchipuquio was selected, which was
divided into 12 plots of 75 cm wide by 75 cm long by 20 cm deep, to be treated
with three doses (0,6; 1 and 2 g/L) of insecticide based on Beauveria bassiana
for two months. The results indicated that the optimal dose was the high dose (2
g/L), achieving in the biological properties of the agricultural soil, a respiration
level of 0,05 mg/g and microbial biomass of 0,153 mg/g. Within the chemical
properties of agricultural soil, the pH reached 7,23; organic matter 4,72%;
nitrogen 0,39%; phosphorus 12,67%; potassium 260 mg/kg and cation exchange
capacity 17,12 meqg/100g. The composition of the soil, with 17% silt, 17 % clay
and 66 % sand. The color of the soil did not suffer any variation, remaining in the
color 5 YR - 3/2 - Dark reddish Brown. Humidity was 20,02%; temperature 25,3
°C; electrical conductivity 3,52 mS/m; porosity 32,4% and permeability 0,0087
cm/s. In conclusion, the organic insecticide based on Beauveria bassiana

positively influences the cultivation soils of Lactuca sativa.

Keywords: Organic insecticide, Beauveria bassiana, Lactuca sativa.



.  INTRODUCCION

El crecimiento poblacional ha generado mayor demanda de alimentos, por
ende, la necesidad de uso de sustancias quimicas (pesticidas) en los diversos
tipos de suelos (Raffa y Chiampo, 2021), que permitan mejorar los niveles de
productividad agricola (Sharma et al., 2019). Sin embargo, son elementos
toxicos persistentes (por su baja biodegradabilidad) que se acumulan en los
suelos en gran medida, generando un grave problema medioambiental (Boudh y
Shankar, 2018).

El consumo mundial de pesticidas en el 2019, fue de 4,2 millones de
toneladas, dentro de los cuales se incluyen herbicidas (53%), fungicidas y
bactericidas (22%), insecticidas (17%) y otros (8%), dando una suma econémica
de 35,500 millones de ddlares, teniendo a China como mayor consumidor de
pesticidas con una suma de 1774 toneladas (Rasool, Rasool y Gani, 2022). Se
estima que entre 5 - 15 % de pesticidas son falsificados e ingresados al mercado
de forma ilegal (FAO, 2021).

Los insecticidas quimicos afectan no sélo la actividad enzimatica de la
microflora que torna infértil los suelos (Sujatha, Kumar y Kumar, 2021); también,
producen dafios en invertebrados benéficos para el medio ecosistémico que
anidan en los suelos, como hormigas, lombrices y abejas (Cornelisse, Donley y
Klein, 2021). Por otro lado, el uso desmedido de insecticidas quimicos crea
mayor resistencia de insectos plagas, dificultando su control (Torres, 2021),
dando lugar a la reduccién del rendimiento productivo de los cultivos (Swaroop
et al., 2020).

Los productos quimicos agricolas (insecticidas) en su estructura
contienen elementos que, si se aplican de forma continua y excesiva afectan el
medio ambiente (Ramirez, 2018). El uso indiscriminado de fertilizantes, N, P y K
afecta el equilibrio entre los macronutrientes, afectando el rendimiento de los
cultivos (Bisht y Singh, 2021). Este nivel de afectacién se ve reflejado en la
degradacion de las propiedades biolégicas, quimicas y fisicas del suelo (Acosta,
2022), perjudicando a su vez las fuentes de agua, debido a la escorrentia o al
vertido directo de estos productos téxicos, poniendo en peligro la flora y fauna



natural (Garzén y Mantilla, 2021).

Los insecticidas de origen quimico aumentan la acidez del suelo y la
cantidad de aluminio intercambiable, lo que genera un problema en el
crecimiento de las plantas (Ariza, 2018). Los principales efectos negativos de los
insecticidas sobre el suelo son la fluctuacion del pH, dafos estructurales y
extincion de la microfauna (Gonzalez, 2019). Por ello, algunos paises al
evidenciar esta probleméatica, decidieron aplicarlo en bajas concentraciones; sin
embargo, sigue siendo téxico para la micro y macrofauna de los suelos (Kamt,
2020).

En el Perld los insecticidas quimicos a base de Metamidofos, se
prohibieron debido a que su elevada toxicidad afecta a las personas y el medio
ambiente, si se usan de forma inadecuada (SENASA, 2021). Ademas, se
evidencié que el 50% de alimentos extraidos de mercados de Lima, contienen
restos de plaguicidas que exceden los limites maximos permisibles provocando

enfermedades cronicas en la salud humana (Mufioz, 2020).

En Santa Rosa de Quives el uso directo de plaguicidas afecta tanto a la
salud de los agricultores como al aire, agua y suelo, perjudicando incluso a la
poblacién que no utiliza estos productos (Fernandez, 2021). Para los cultivos de
maiz, papa, hortalizas, entre otros, los agricultores emplean de forma excesiva
insecticidas quimicos, provocando toxicidad en los cultivos y dafiando la calidad
del ambiente (Carbajal, 2018).

Debido a la creciente problematica se pretender reemplazar estos
insecticidas quimicos por opciones mas sustentables que tengan mejores
resultados, como el uso de hongos entomopatdégenos como la Beauveria
bassiana, que se ha convertido en un biocontrolador por excelencia, en el campo
de la investigacion son diversos los estudios de este hongo en relacion al control
de insectos plaga en cultivos; sin embargo, son pocos los estudios sobre su
influencia en las propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas de los suelos; por

ello, este trabajo busca resolver esta incognita.



De acuerdo con la realidad problematica descrita en el estudio se presenta
como problema general del estudio de investigacion: ¢, Como influye el insecticida
organico a base de Beauveria bassiana en los suelos de cultivo de Lactuca
sativa, Huanchipuquio, Lima 2023?, y como problemas especificos: ¢ Qué efecto
produce el insecticida organico a base de Beauveria bassiana en las propiedades
fisicoquimicas y biologicas de los suelos de cultivo de Lactuca sativa,
Huanchipuquio, Lima 2023?; y por ultimo, ¢Cual es la dosis Optima para la
aplicacion del insecticida organico a base de Beauveria bassiana en los suelos

de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima 20237

El estudio se justifica ambientalmente gracias a que la Beauveria
bassiana al ser un insecticida organico no genera contaminacién como lo hacen
los de origen inorgénicos, esta es una alternativa ecoamigable con el medio
ambiente, ya que conserva las caracteristicas del suelo y no dafia su fertilidad,
haciendo de estos mas productivos y sostenibles a lo largo del tiempo.
Socialmente se justifica gracias a que su uso como biocontrolador de plagas no
genera problemas en la salud publica, los productos que son cosechados con
este insecticida son completamente organicos y no producen enfermedades a
largo plazo, es de facil aplicacion y al ser un microorganismo vivo se puede
reproducir de forma controlada, siendo mas rentable en comparacion a los
agroquimicos. En lo tedrico, el estudio busca aportar conocimiento en cuanto a
los efectos que produce el insecticida a base de Beauveria bassiana en las
propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los suelos de cultivo de Lactuca

sativa, promoviendo el uso de productos organicos.

Por ende, se plante6 como objetivo general: Evaluar la influencia que
produce el insecticida organico a base de Beauveria bassiana a los suelos de
cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima 2023. Asimismo, se
establecieron como objetivos especificos: Determinar el efecto que produce el
insecticida organico a base de Beauveria bassiana en las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas de los suelos de cultivo de Lactuca sativa,
Huanchipuquio, Lima 2023; y, por ultimo, Determinar la dosis 6ptima del

insecticida organico a base de Beauveria bassiana, Huanchipuquio, Lima 2023.
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Dentro de las hipotesis del estudio, se tiene como hipétesis general: El
insecticida organico a base de Beauveria bassiana influye de forma positiva en
los suelos de cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima 2023. Y como
hipotesis especificas se plantearon: El insecticida organico a base de Beauveria
bassiana afecta a las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de los suelos de
cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima 2023; y, por ultimo, La dosis
Optima es de 2g/L de insecticida organico a base de Beauveria bassiana en los

suelos de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima 2023.



ll.  MARCO TEORICO

A nivel internacional, se considerd investigaciones asociadas con las
variables de investigacion. Para conceder valor cientifico se considero recursos
de la literatura: Articulos cientificos indexados en revistas de alta confianza y

tesis de investigacion.

Kramski et al. (2023), utilizaron extractos de Beauveria bassiana
preparados a 25°C a una concentracion 10% en cultivos de trigo, logrando
mejorar el desarrollo de plantas, su resistencia a enfermedades y supervivencia

en condiciones de estrés.

Gonzalez y Fuentes (2022), mencionan que el glifosato es uno de los
herbicidas mas utilizados mundialmente y clasificado como probable
cancerigeno. En México, se detectd la presencia de este herbicida en suelos y
en cuerpos de agua como mares Yy rios, asimismo se puso en evidencia que las
personas se encuentran frecuentemente expuestos a este agroquimico. El
glifosato produce cambios en la micorrizacion de los hongos arbusculares y
modifica la expresion de los genes implicados en procesos como el metabolismo
de aminoacidos. Por otro lado, afecta a macroorganismo benéficos para el suelo
como son las lombrices, inhibiendo su capacidad para transformar la materia
orgdanica, es por ello que se recomienda promover el uso de sustancias organicas

gue no alteren de forma significantes las propiedades del suelo.

Liu, Yang y Wang (2022), identificaron que los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, son dos de los hongos entomopatdégenos
que lograron con éxito la colonizacion endofita en lugar de la colonizacion
rizosférica en maiz, y promovieron significativamente su crecimiento en un
sistema cultural hidropénico. Identificando que las tasas de recuperacion de B.
bassiana en tallos y hojas fueron 100% al séptimo dia, pero cayeron a 11,1% en
los tallos y 22,2% en las hojas el dia 28. Mientras tanto, M. anisopliae no se
detecto en las raices hasta el dia 28, alcanzando una tasa de recuperacion del
33,3%.



Bravo (2021), centro su estudio en la caracterizacién microbiana del suelo
para sembrio de pifia tratado con diversos plaguicidas, para ello tomé un total de
catorce muestras distribuidas en cuatro lotes, tras su andlisis se evidencio una
gran cantidad de comunidades microbianas en los cuatros suelos, concluyendo
que el plaguicida y el bioplaguicida, no presenta una alteracion significante en la

poblacion microbiana que se hallo en la rizosfera del suelo para cultivo de pifia.

Riedo et al. (2021), evaluaron 100 campos bajo manejo organico y
convencional con un método analitico y se encontré0 que todos los campos
contiene 46 pesticidas (17 fungicidas, 8 productos de transformacion de
herbicidas, 16 herbicidas, siete insecticidas), incluido los campos organicos, en
los campos convencionales la concentracion de los insecticidas fue nueve veces
mayor, después de 20 afios se redujo significativamente; sin embargo, aun se
encontraron 16 residuos de los 46 iniciales, por lo tanto determinaron que la
biomasa microbiana y los hongos micorricicos arbusculares, se vio afectado
considerablemente, indicando que los pesticidas y factores como el pH, son

claves determinantes en la vida microbiana del suelo.

Tudi et al. (2021), determind que, sin el uso de pesticidas, habria pérdidas
del 78% en la produccion de frutas, 54% en la produccion de vegetales y 32%
en la produccion de cereales. Por lo tanto, los pesticidas permiten la reduccién
de enfermedades y aumenta el rendimiento de los cultivos en todo el mundo.
Dentro de los factores relacionados con el cambio climatico también afectan la
aplicacion de pesticidas y dan como resultado un mayor uso de pesticidas y la

contaminacion por pesticidas.

Wu et al. (2021), el tratamiento con pesticida (tiametoxam) afectd
significativamente la abundancia bacteriana del suelo, redujo la diversidad
microbiana y cambid la estructura de la poblacién bacteriana a corto plazo, y la
estructura pronto volvié a un estado estable. El tipo y el tiempo del suelo fueron

factores importantes que afectan la estructura de la comunidad bacteriana.

Zhang et al. (2021), determin6 que la diversidad de la poblacién
bacteriana del suelo disminuyé con el pesticida (Tiametoxam) de alta

concentracion y su impacto varié con la concentracion del tratamiento y el tipo



de suelo. Ademas, tres géeneros bacterianos (Sphingomonas, Estreptomiquicos
y Catenulispora), se identificaron como relevantes para la degradacion de

tiametoxam en los suelos.

Mandal et al. (2020), consideraron en su estudio que el uso desequilibrado
a largo plazo de agroquimicos puede conducir a un cambio comunitario de
beneficios, microorganismos con consecuencias peligrosas como el desarrollo
de resistencia a los antimicrobianos o microorganismos del suelo que estan
principalmente involucrados en procesos de ciclo de nutrientes, como fijacion de
nitrogeno, fosforo solubilizacion, y otros nutrientes esenciales para la
biotransformacion. Asimismo, algunos agroquimicos provocan una reduccion en
las reacciones bioquimicas y en las actividades de las enzimas del suelo, que se

toman como indicadores para determinar la calidad microbiolégica del mismo.

Onwona-Kwakye et al. (2020), en su estudio corroboraron que existe
disminucion general en la abundancia bacteriana cuando se expone la diversidad
en areas al contacto con pesticidas. Concluyendo que frente a mayor uso de
pesticidas en tierras agricolas produce contaminacion del suelo, generando

efecto adverso en sus comunidades bacterianas.

Tripathi et al. (2020), identific6 que a medida que disminuye la materia
organica, la estructura fisica del suelo cambia. Estos cambios conducen a
modulaciones en varios procesos fisioldgicos del suelo asociados. Sin embargo,
hay varios informes contradictorios sobre los impactos negativos mencionados

anteriormente de pesticidas y fertilizantes sintéticos.

Wu et al. (2020), a través de su estudio determinaron que el uso continuo
de insecticidas neonicotinoides (NNI) puede conducir a su acumulacion en el
suelo, causando riesgos ecoldgicos potenciales debido a su vida media
relativamente larga. Ademas, encontraron que el Carbono organico total (TOC)
disminuy6 con la profundidad del suelo, mientras que el pH mostro la tendencia

opuesta.

Beltran (2019), evalué el efecto del insecticida biolégico sobre la
microbiota y las propiedades quimicas y fisicas del suelo, cultivado con Ananas

comosus (pifia), para lo cual consideré en su metodologia tres suelos: Blanco
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(sin fumigacion y sin cultivo), Control (con cultivo y sin fumigacién) y FB (con
cultivo y fumigacion). Los resultados indicaron que los suelos presentaron textura
franco arcilloso — arenoso pero el suelo control alcanzé un mayor porcentaje de
limo, alta acidez (bajo pH), mayor porosidad (25,6%), mayor pérdida de humedad
y la disponibilidad de aluminio intercambiable, que resulta toxico en estas
condiciones. Asimismo, bajo el porcentaje de carbono organico (0,61-0,96%);
materia organica (1,7-2,5%) y baja capacidad de intercambio catiénico (7,7-12,4
meq /100g).

Mehijin et al. (2019), evaluaron la influencia de los pesticidas (Herbicida,
insecticidas Miraj y Malathion), que se agregaron por separado al suelo a 0,50;
100 y 200 ppm e incubado en el laboratorio a 30 °C, en los recuentos de
microorganismos del suelo y las actividades microbianas en forma de COxz. Los
resultados demostraron que las actividades microbianas y el numero de
bacterias, hongos y actinomicetos fueron inversamente proporcionales a la
concentracion de pesticidas afiadidos al suelo. En la mayoria de los tratamientos,
las muestras de suelo tratadas con 200 ppm de Malathion demostraron las
actividades microbianas mas bajas y los recuentos de bacterias, hongos y

actinomicetos.

Satapute et al. (2019), determinaron que el periodo de concentracidn-
dependencia e incubacion del plaguicida propiconazol mejorara el desarrollo, la
actividad microbiana y enzimas del suelo, respectivamente, y la aplicacion mas

alta es perjudicial para la salud del suelo.

Chavez et al. (2018), analizaron los efectos de las enzimas y metabolitos
de la sustancia crudo de B. bassiana en agrupaciones microbianas de la rizosfera
en cultivos de cafia de azucar de Ixtla, México. Los resultados mas resaltantes
los metabolitos producto de la B.bassiana presentan efectos antibacterianos
transformando la microbiota de la rizosfera de cosechas de cafia de azucar. De
igual modo, los metabolitos son una eficaz opcién para el manejo de larvas de
“gallina ciega” (Coleoptera: Melolonthidae), en cosechas de cana de azucar sin

afectar las comunidades bacterianas de la rizosfera.



A nivel nacional, se tom6 como base investigaciones enlazadas con las
variables de investigacion. Para otorgar rigor cientifico se tom6 en cuenta
recursos de la literatura: Articulos cientificos indexados en revistas de alta

confianza y tesis de investigacion.

Cabrejos et al. (2022), realizaron la revision de 50 articulos cientificos
relacionados al impacto de los plaguicidas en la salud de los agricultores,
determinando que entre las enfermedades mas frecuentes fueron: Cancer,
irritacion a la piel, dafio motor y neuroconductual, Parkinson, dafio genético, dafio
hematoldgico, alteraciones del suefio y sintomas generales como dolores de
cabeza, problemas respiratorios, nauseas y dolor de garganta. Concluyendo asi
que los plaguicidas a largo plazo afectan de forma crénica y aguda la salud de

las personas (agricultores).

Elias (2022), en su estudio revela que los residuos de plaguicidas
sintéticos (quimicos), sin importar su composicion, representan un riesgo latente
para para la salud publica y medio ambiente, su inadecuado manejo puede
desencadenar en alteraciones cromosémicas y malformaciones, provocando
enfermedades a largo plazo, por su bioacumulacion en los organismos y plantas

de consumo humano.

Jiménez (2022), identifico que el uso de productos quimicos para la
produccion de papa en el distrito de Chinchero genera contaminacion de suelos.
En las propiedades fisicas, el suelo disminuyé su permeabilidad generando
acumulacion y persistencia de estos compuestos. En las propiedades quimicas,
el suelo presentd alteracion en su pH llegando a valores cercanos a la
neutralidad (6,6); conductividad eléctrica baja (0,400 — 0,600) y disminucion de
la materia organica (1-0,8g) representando una materia organica pobre. En las
propiedades bioldgicas, los suelos presentaron disminucion de las poblaciones
de microorganismos como Nematoda y Arcella sp que actian como reguladores
de la fertilidad.

Cotrina et al. (2021), determinaron que los plaguicidas se componen de
sustancias quimicas o biologicas, que se encargan de prevenir y eliminar plagas

como: hongos, mala hierba e insectos, para uso se necesita cierto grado de



conocimiento y responsabilidad, en caso contrario puede llegar a ser perjudicial

para los seres vivos y el medio ambiente.

Mufiz (2021), realiz6 analisis cromatograficos (HPLC y GC) de
plaguicidas residuales (ppm) organoclorados y organofosforados en muestras
colectadas de papa y suelo. Los resultados indicaron que las papas analizadas
exceden los limites maximos de residuos respecto a su contenido de plaguicidas:
metamidofos (0,05 ppm); malation (0,5 ppm); clorotalonil (0,01ppm); heptacloro
(0,01ppm) y endosulfan (0,05 ppm). Del mismo modo, en el andlisis del suelo se
exceden los ECA metamidofos (0,003ppm); malation (1,2 ppm) y paration
(0,37ppm). En la caracterizacién de riesgo alimentario, el metamidofos (6,6125)
posee un riesgo alto, identificado con categoria de no aptos para el consumo

humano y los demas plaguicidas alcanzaron un riesgo bajo-medio.

Castillo et al. (2020), determinaron que el 33,8% de los agricultores
mencionan que la contaminacién producida por pesticidas quimicos es muy alta
y el 10% afirman que esta contaminacion se da con mayor frecuencia en los

campos de cultivos.

Cotrina et al. (2020), tuvo como objetivo, evaluar el efecto de los abonos
organicos en los suelos agricolas de Purupampa Panao, en su metodologia
utilizo un disefio de bloques al azar, con cuatro tratamientos: control (sin abono),
compost (8500 Kg ha), Bocashi (8500 Kg ha') y Gallinaza (8500 Kg hat), para
lo cual obtuvo como resultado, que la variacion mas significante se dio con la
aplicacion Bocashi aumentando el pH de 4,73 a 5,53; Materia Orgéanica % (MO)
de 2,19 a 3,96; Fésforo (ppm) de 7,36 a 7,67; mientras que, en el Potasio (ppm),

el compost obtuvo un mejor resultado pasando de 65,28 a 66,19.

Diaz (2020), determiné que existié relacion significativa (menor a 0,05)
entre la comercializacion de agroquimicos y su uso en el medio ambiente de la
region Junin. También, entre la ubicacion y el tipo comercializadores de
agroquimicos utilizados. Asimismo, entre el cumplimiento de los agricultores del
SENASA Yy el tipo de preparacion de agroquimicos. Por ultimo, entre la frecuencia

de agroquimicos y la disposicion de envases usados.
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Esteban (2019), identificé que el uso de plaguicidas del cultivo de papa de
las provincias de Yarowilca y Lauricocha generan la contaminacion de suelos y
la intoxicacién via cutanea de 116 (52%) de agricultores. Ademas, esta
contaminacion e intoxicacion ha ido en crecimiento entre 2012-2017. De los
cuales se encontr6 que lo plaguicidas mas toxicos se encuentran los que
contienen grupos quimicos como el organofosforado, carbamatos vy

ditiocarbamatos, que deben ser prohibidos de forma permanente.

Dentro de las bases teoricas del presente trabajo de investigacion,
tenemos a los hongos entomopatégenos por lo cual Huarte y Pedrini (2019),
los define como filamentosos y enemigos de diversos insectos, convirtiéndolo en
un potencial controlador de plagas y vectores causantes de enfermedades
(p.119). Al respecto, Pérez et al. (2020) menciona que, los hongos
entomopatdgenos son microorganismos que parasitan a insectos como
hormigas, escarabajos, mariposas, entre otras especies, causandoles la muerte.
El proceso de infeccion del hongo inicia cuando los conidios entran en contacto
con la cuticula del insecto, formando “apresorios” que producen enzimas
(quitinasas, proteasas y lipasas) para romper la cuticula del huésped penetrando
hasta su cavidad corporal (hemocele), esparciendo el hongo por hifas que
extraen nutrientes y liberan toxinas que conducen a la muerte. Seguidamente,
las hifas brotan del insecto formando células reproductivas sexuales (esporas) y

asexuales (conidios), repitiendo asi su ciclo de vida (parr.3).

La Beauveria bassiana al entrar en contacto con el insecto produce dos
enzimas “proteasas” y “lipasas”, que degradan la cuticula del insecto y segrega
una micotoxina “beauvericina”, con propiedades insecticida, antiviral,
antimicético y antibacteriano, que destruyen el sistema inmunolégico del insecto,
facilitando la invasion del hongo. Dentro de los sintomas fisiol6gicos ocasionados
por este hongo a los insectos estan, la falta de apetito, hinchazon, flacidez,
pardlisis, convulsiones, carencia de coordinacion, comportamiento alterado,

decoloracién del integumento y muerte (Pavone, 2021, p. 3).
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Figura 1. Estructura quimica de la Beauvericina
Fuente: Lester, 2020.

La clasificacion de la Beauveria bassiana segun Rodriguez (2018), se

presenta del siguiente modo:

Reino: Fungi
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Beauveria

Especie: Beauveria bassiana

Al respecto Granja, Morales y Hernandez (2022), indican que la
enfermedad que ocasiona este hongo en las plagas es conocida como muscadin,
su ciclo de vida se divide en dos periodos: la patogénica y la saprofitica, durante
todo su periodo de vida atraviesa por diversas etapas las cuales son: etapa de
adhesion, germinacién, penetracion, productividad de toxinas, muerte del

insecto, reproduccion y desarrollo, y exteriorizacion (p.29).

La Lactuca sativa o comunmente llamada lechuga, tiene su origen en
Asia y el mediterraneo, esta hortaliza es mundialmente conocida por sus
propiedades nutritivas y sus aportes a la dieta humana, su nombre Lactuca,
proviene del latin Lactis que significa leche, esta debida al liquido blanquecino

gue se presenta en el tallo de la planta.
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La Lactuca sativa segun Mufoz (2018), se clasifica de la siguiente

manera:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae /Compositae
Género: Lactuca

Especies: Lactuca sativa L.

El suelo caracteristico para producir Lactuca sativa tiene que poseer
una cantidad de nitrogeno adecuado, aparte un buen drenaje y, sin importar la
textura del suelo (arcilloso pesado o arenoso ligero) la adicion de compost
favorece el crecimiento; la lechuga se adapta bien a todo tipo de suelo, siempre

y cuando se le de los cuidados necesarios (Lannotti, 2022, pérr. 2).

La fertilidad del suelo es el resultado de diversos ciclos continuos de
nutrientes importantes, que provienen de las practicas del manejo agropecuario
y de las interacciones entre las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas del
suelo. La fertilidad esté vinculada con el agua, los nutrientes esenciales, la luz y
las condiciones adecuadas, que determinan el correcto desarrollo de los cultivos

(Vistoso y Martinez, 2022, p.1).

La respiracion de los suelos, hace referencia al nivel total de produccion
de dioxido de carbono en un area respecto a un determinado tiempo, esta se da
por la respiracion de raices, microorganismos, hifas micorricicas y por el proceso
de oxidacién quimica del carbono. La respiraciéon de suelo se divide en dos
grupos: eutréfica y heterotréfica (Toledo et al.,, 2020, p.1). La respiracion de
suelos se determind mediante el método de captura en alcali, que mide la

cantidad de CO2 producido por la actividad microbiana en el suelo en condiciones
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de reposo en un determinado tiempo, para lo cual se alistan los equipos (botellas
de captura de COzg, solucion de hidréxido de sodio NaOH y trampa de alcali);
posteriormente se prepara el suelo, libre de piedras y homogenizado; luego se
realiza la incubacion del suelo para lo cual se coloca una muestra en una botella
de captura de CO:2y se cierra herméticamente por 48 horas, luego se abre la
botellay el CO2 se captura en la trampa de alcali con NaOH para formar carbonato
alcalino, la cantidad de CO:2 se determina mediante titulacién y se expresa en
liberacion de CO:2 por gramo de suelo (Ugas et al., 2022, p.91).

La biomasa es la cantidad de materia organica vegetal y animal que tiene
potencial energético, asimismo, es el principal elemento del subsistema de
descomponentes que regula el ciclo de nutrientes, productividad y el flujo de

energia, proporcionando minerales a las plantas (Manral et al., 2023, p.1).

El Ministerio del Ambiente (2018) especifica a la diversidad bioldgica
como el término utilizado para referirse a la naturaleza, asi como, a los
organismos que la conforman. Hablar diversidad biolégica es hablar de
variabilidad y variedad de organismos vivos y de cdmo estos se relacionan con
su habitat, ya sean terrestres, marinos u otros ecosistemas en los que forman

parte (p.13).

Asimismo, la microbiota es la gama de microorganismos (hongos y
bacterias) que viven en el suelo y forman parte importante de €él, normalmente
se encuentran cerca de las raices de las plantas favoreciendo su crecimiento.
Factores como la humedad, temperatura, nutrientes, pH y aireacion influyen en

la cantidad microbiota (Gonzalez y Palacios, 2022, parr. 5).

Ortega y Martinez (2022) indican que el pH de los suelos es de los
indicadores mas importante en la calidad, porque se comporta como
controlador de diversos procesos bioldgicos, fisicos y quimicos. Ademas, el
pH (potencial de hidrégeno), se encarga de medir la acidez o alcalinidades

de los suelos en una escala del 1 al 14 (parr.1-3).

Quideau et al. (2022) sefialan que la materia organica (MO) del suelo se
encuentra compuesta por organismos Vvivos 0 no Vvivos, dentro de los organismos

Vivos se incluye la micro y macrofauna, como los conjuntos de microbios hallados
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en los suelos; por otro lado, los organismos no vivos, son todos estos materiales
organicos que se someten a lo largo del tiempo a procesos biogeoquimicos y en
su fase de degradacién se transforman en parte del suelo (p. 132).

Los fertilizantes de nitrogeno, fésforo y potasio (NPK), segun Salazar
(2022) se usan ampliamente en los suelos agricolas, y se encargan de mejorar
significativamente la fertilidad del suelo y favorece la produccion de cultivos, pero
cuando ingresan a los cuerpos de agua, provocan la eutrofizacién, modificando
Su poblacién de organismos creando problemas con la acumulacién de materia

organica como la eutrofizacion (p.9).

La conductividad eléctrica (CE) segun Cremona y Enriquez (2020), es
la capacidad del suelo para transmitir la corriente eléctrica, este es el resultado
de la cantidad de sales halladas en él, estas se encuentran disueltas en el suelo
de forma natural; por lo cual, la CE puede ser baja mas no nula. Las sales son
beneficiosas para los microorganismos, pero en exceso pueden ser perjudiciales

para el desarrollo de las plantas (p. 6).

Castafio y Gonzélez (2022) sostienen que, la capacidad de intercambio
cationico (CIC) es una medida de la capacidad del suelo para absorber cationes
y determinar la cantidad de espacios en el suelo donde se pueda almacenar
cationes intercambiables en los procesos nutricionales de las plantas (p.4).

El carbonato de calcio, o piedra caliza, es una roca sedimentaria
formada a partir de varios granos que se encuentran comunmente en los
depositos geoldgicos y se ha utilizado a lo largo de la historia. Mejora la acidez
del suelo y es usado como material de construccion, adhesivo y en la agricultura
(Campoverde, 2022, p.31).

Jiménez (2019) menciona que, la textura del suelo es una herramienta
de clasificacion que se utiliza para identificar las diferentes clases de suelo segun
su textura fisica. La clasificacion, se establece respecto a los porcentajes de limo,
arena y arcilla presentes en el suelo. La composicién de la textura del suelo se
delimita por métodos cualitativos (texturas tactiles) y métodos cuantitativos

(analisis mecanico del suelo) (p.4).
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Figura 2. Pirdmide textural

El color de los suelos segun Bautista (2020, pp. 20-21), esta intimamente
relacionado con la composicion solida (materia organica, textura, composicion
mineral, morfologia) y es una propiedad muy importante; de igual modo, permite
descubrir elementos de la composicion del suelo. La medicion del color del suelo
se realiza con equipos sofisticados (espectrofotometros) o métodos como la

Tabla Munsell.

La densidad aparente del suelo, segun Sanchez (2021), nos permite
cuantificar el espacio poroso. Para suelos de la misma densidad de particulas,
cuanto menor sea la densidad aparente, mayor sera el espacio poroso total (p.
25). En un suelo "ideal" con una capa superficial bien granulada y en buenas
condiciones para el correcto desarrollo de las plantas, el espacio poroso
consistiria en aproximadamente 50 L de suelo, y el espacio poroso podria
llenarse casi la mitad con aire y la otra mitad lleno de agua. De hecho, la
porosidad total varia mucho entre suelos por las mismas razones que la
densidad aparente. Los valores varian desde el 25% en subsuelo compacto

hasta mas del 60% en tierra vegetal rica en materia organica y bien compactada
(p.26).
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m=""%100 ......... Ec. ()
Vt

Vi=Vv+Vs........ Ec. (2)

Ecuacion de porosidad

Finalmente, la permeabilidad segun Cadengo (2021), es la habilidad de
los suelos para posibilitar que el agua pase a través de ellos sin cambiar su
estructura. Cuanto menor es el tamafio de las particulas del suelo, menos
permeables son y mayor es la permeabilidad cuando las particulas son del
mismo tamafo. Por lo tanto, el tamafio de los poros del suelo tiene un impacto
significativo en la infiltracion y percolacién, asi como el tamafio y nimero de

poros asociados con la textura y estructura del suelo (p.23).
Q = Volumen/tiempo............. Ec. (3)

Q
K=" ceeneesnnaas EC. (4)

Ecuaciéon de permeabilidad
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.  METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque se considera los fines
practicos del conocimiento y tiene por finalidad la busqueda de una solucién
especifica, mediante el desarrollo técnico del conocimiento; asimismo, indica
que, es un conjunto de acciones que resultan de diversas ciencias y tecnologias,

en un proceso de produccién (Escudero y Cortez, 2018, p.19).

El disefio corresponde al experimental; debido a que, se manipularon las
variables (Insecticida organico a base de Beauveria bassiana y suelos de cultivo
de Lactuca sativa) del estudio, mediante experimentos de forma controlada, para
comprobar o en caso contrario refutar las hipotesis planteadas, mediante analisis
estadisticos. Ramos (2021, p.1) menciona que, el disefio experimental en si se
caracteriza por una aleatorizacion probabilistica de los participantes en los
grupos experimental y de control, en la que se asignan aleatoriamente diferentes
condiciones a cada grupo, lo que no es controlado por el investigador,

reduciendo la probabilidad de este efecto sobre los resultados.

El nivel de investigacion fue explicativo, porque permite ampliar el
conocimiento sobre unas variables que han sido poco relacionadas. Al respecto
Ramos (2020), menciona que este tipo de investigacién busca una explicacion
al fenbmeno que se va a estudiar, por lo cual es obligatorio el uso de hipétesis
para determinar los elementos de causa y efecto (p.3).

El estudio es de enfoque cuantitativo, segun Sanchez (2019) menciona
que, se relacionan con fenOmenos que pueden ser medidos (es decir, se les
puede asignar un valor como: edad, altura, aceleracién, masa, peso, coeficiente
intelectual, etc.) mediante métodos estadisticos, a través del analisis de datos,
su principal objetivo es explicar, describir y verificar sus causas, prediciendo
futuras ocurrencias, el enfoque cuantitativo tiene aplicaciones mas amplias en
ciencias naturales como la quimica, la biologia, la psicologia, la fisiologia, la

neurologia y la fisica (pp.104-105).
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3.2. Variables y operacionalizacion

De la presente investigacion se obtienen las siguientes variables, que se

detallan en el Anexo 1:
Variable independiente: Insecticida organico a base de Beauveria bassiana.

Definicion conceptual

La Beauveria bassiana es un hongo entomopatdégeno que causa la muerte
de su hospedero y le provoca sintomas caracteristicos como la pérdida de apetito,
pérdida de sensibilidad, paralisis, descoordinacién, letargo y melanizacion
(Wilson, 2020).

Definicién operacional

La variable fue analizada mediante su aplicacion al suelo productor de
Lactuca sativa, dentro del cual se utilizaron 3 dosis distintas (bajo, medio y alto)
para comprobar los efectos que este presenta en sus propiedades quimicas,

fisicas y bioldgicas.
Variable dependiente: Suelos de cultivo de Lactuca sativa.

Definicion conceptual

La lechuga se adapta a suelos franco arenosos con un elevado contenido
de materia organica, es susceptible a la acidez del suelo, [...] al incremento de
sales, especialmente en su fase de germinacion [...]; no obstante, la lechuga se
acopla a cualquier tipo de suelo, siendo mas adaptable en suelos ligeros con buen
drenaje (Calle, 2018).

Definicion operacional

La variable se analiz6 en tres laboratorios (en el laboratorio de
fisicoquimica de la Universidad César Vallejo, laboratorio pro suelos y aguas
LABSAF del MINAGRI y laboratorio de analisis de suelos y plantas LASPAF de
la Universidad nacional Agraria la Molina (UNALM) dentro de los cuales se

midieron los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en su etapa inicial y final.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacion del estudio estuvo conformada por un total de 25
km? la superficie de suelo apto para el cultivo de Lactuca sativa, este
pertenece al departamento de Lima, provincia de Canta, distrito de Santa
Rosa de Quives, centro poblado de Huanchipuquio. Al respecto Shukla
(2020), define la poblacién como un grupo amplio de sujetos especificos

gue se selecciona antes de iniciar una investigacion (p.2).
3.3.2 Muestra

La muestra fue obtenida de los suelos de cultivo de Lactuca sativa
del distrito de Huanchipuquio, del cual se extrajo 168 kg de suelo que se
dividieron en 12 parcelas de 75 cm de ancho por 75 cm de largo por 30
cm de profundidad, para ser tratado con el insecticida organico a base
de Beauveria bassiana. De acuerdo con McCombes (2019), sefiala que
la muestra es una parte especifica de la poblacién de la cuales se

extraeran datos con fines investigativos (p. 2).
3.3.3 Muestreo

El tipo de muestreo empleado en el estudio fue no probabilistico,
denominado muestreo intencional o por conveniencia. Para lo cual,
Nikolopoulou (2022) sefiala que, en el muestreo no probabilistico por
conveniencia, se toma en cuenta la proximidad geogréfica, disponibilidad

0 conocimiento de la persona que realiza la investigacion (p.1).

3.3.4 Unidad de andlisis

La unidad de analisis corresponde a cada kilogramo de suelo
utilizado de la muestra, que se distribuyd a 14 kg de suelo por cada
parcela. Al respecto, Damsa y Jornet (2021) mencionan que, la unidad
de analisis es una parte importante de una investigacion, ya que

determina el objeto del estudio (p.1).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Galindo (2019) menciona que, la observacion es una técnica muy utilizada
en el estudio de mercado y se puede realizar de forma libre o mediante una guia
de observacion que detalla los aspectos y elementos a observar (p.9). Por lo
tanto, para la elaboracion del estudio se utilizé la técnica de observacion, que
consisti6 en observar de forma constante el procedimiento del estudio,
recopilando informacién que fue analizada posteriormente. Dicho andlisis fue
realizado a través de la recopilacion de datos registrados en las fichas que

contienen informacién ordenada y direccionada con los objetivos del estudio.

Por otro lado, Hernandez y Duana (2020) mencionan que, los
instrumentos empleados en la recoleccion de datos en investigaciones cientificas
deben ser fiables, objetivas y deben poseer validez, si alguno de estos elementos
falla, el instrumento no sera el apropiado y los resultados conseguidos no seran

eficaces (p.52).

En el presente estudio, los instrumentos consisten en tres fichas de

recoleccion de datos que se observan en el Anexo 3.

e LaFicha 1: Propiedades BiolGgicas pre y post aplicacion de la Beauveria
bassiana.

e La Ficha 2: Propiedades Quimicas pre y post aplicacion de la Beauveria
bassiana.

e La Ficha 3: Propiedades Fisicas pre y post aplicacion de la Beauveria
bassiana.

Segun Villasis et al. (2018), la validez de los instrumentos en la
investigacion se relaciona con lo que es verdadero o a lo que esta mas cerca de
ser veraz. Los resultados de la investigacion son validados cuando el estudio se
encuentra exento de errores. Para sefalar que, una investigacion es aceptable,
se debe presenciar errores minimos en el disefio de investigacion, los criterios
de seleccion y las mediciones, en otras palabras, la manera en que se registra 'y
evalla las variables de estudio (p.415). En el estudio, los instrumentos de

recoleccién de datos fueron validados por un grupo de expertos de la Universidad
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César Vallejo, brindando una opinion de aplicabilidad y promedio de valorizacién
del 86%.

La Tabla 1, presenta la validacion designada por los expertos de la
universidad antes mencionada, respecto a los instrumentos aplicados en el

estudio.

Tabla 1. Validacion de los instrumentos

COLEGIATURA OPINION DE

EXPERTOS ESPECIALIDAD (CIP) APLICABILIDAD VALORACION
Dr. Benites Calidad y Gestién Eerﬁtéucrgﬁqéos
Alfaro, Elmer de los Recursos 71998 P 85%
Gonzales Naturales Requisitos para su
aplicacion
Dr. Lizarzaburu Tratamiento y Eerﬁtéucrgﬁqéos
Aguinaga, Gestion de 95556 P 85%
Danny Alonso Residuos Requisitos para su
y aplicacion
MNogolion, | Tratamientoy cumple con 08
) ' Gestién de 200348 g 90%
Gianmarco Residuos Requisitos para su
Jorge aplicacion
. El instrumento
Ing. Holguin Ingenieria cumple con los
i 0
Aranda, .LU'S Ambiental 111614 Requisitos para su 85%
Fermin N
aplicacion
PROMEDIO FINAL 86%

De acuerdo con Manterola et al. (2018), la confiabilidad de los
instrumentos hace mencién a un principio importante de la exactitud de un
estudio. Es decir que, en cualquier investigacion, con presencia de diferentes
fuentes err6neas, es primordial que los investigadores minimicen
aquellos vinculados con la medicion de las variables para otorgar una mejor
fiabilidad en los resultados como en las conclusiones del estudio. Un instrumento
es viable cuando las mediciones que se efectian brindan resultados en
diferentes sucesos, escenarios y poblaciones (p.680). En esta investigacion, la
ficha de recoleccion de datos fue evaluada por un grupo de expertos, por este
motivo se afirma que los instrumentos (fichas) estan elaborados correctamente

y recogeran todos los resultados de los ensayos.
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Para la confiabilidad de los resultados, los analisis fisicos se llevaron a
cabo en el laboratorio de fisico-quimica de la Universidad César Vallejo - Lima
Norte, para lo cual se contd con la asesoria del especialista Ing. Hitler Roméan
Pérez, los analisis quimicos se realizaron en el laboratorio pro suelos y aguas
LABSAF del MINAGRI y los analisis biolégicos se realizaron en el laboratorio de
andlisis de suelos y plantas LASPAF de la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM), lo cual garantiza la veracidad de los resultados obtenidos.

3.5. Procedimiento

En el siguiente esquema hace mencién de los diversos procedimientos

gue se realizé en la investigacion, ver Figura 3.
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Ubicacion del area de estudio

<

Elaboracion de las 12 parcelas de monitoreo

<7

Sembrado de Lactuca sativa

<=

Traslado y toma de muestras para laboratorio

<>

Analisis de laboratorio pre aplicacion de Beauveria bassiana

. 4

Recepcion, preparacion y aplicacion de Beauveria basiana

P2

Monitoreo de las parcelas

. 4

Traslado y toma de muestras para laboratorio

<

Analisis de laboratorio post aplicacion de Beauveria bassiana

P

Andlisis de resultados

Figura 3. Procedimiento de la elaboracién del estudio

Etapa 1. Ubicacién del area de estudio

El estudio se llevdo a cabo en el centro poblado de Huanchipuquio
perteneciente al distrito de Santa Rosa de Quives, provincia de Canta,
Departamento de Lima, porque gran parte de los habitantes de la zona viven de
la agricultura, donde cultivan variedades de Lactuca sativa y se encuentran los
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suelos de cultivo de dicho vegetal, dentro de ello, se considero viable el &rea ya
gue las condiciones ambientales se prestan para el estudio y se tiene proximidad
con gente de experiencia en el desarrollo de la lechuga.

Huanchipuquio

Zona: 18S

Este: 289287.50

Norte: 8704051.80 )

Altitud: 1,358 m.s.n.m e
» Departamento: Lima -

Provincia: Canta

Distrito: Santa Rosa de Quives

Trapiche )
eTra e @ ' Vivero “Zacarias”

una Natural
de Trapiche

Q

Club Pinos y Eucaliptos

LEYENDA
-------- Delimitacién de Huanchipuquio
Huanchipuquio
® Vivero “Zacarias”
Rio Chillén
Carretera Tupac amaru

Figura 4. Mapa de Huanchipuquio
Fuente: Google Maps, 2023.

Etapa 2. Elaboracion de las 12 parcelas de monitoreo

Para la elaboracion de las parcelas se tomaron las siguientes
dimensiones: 75 cm de largo por 75 cm de ancho y 30 cm de profundidad, lo
material utilizados fueron listones y madera de triplay unidas con clavos de %
pulgada, donde se ubicaron 9 parcelas (adicionadas con el insecticida) en
conjunto y 3 parcelas (blanco) separadas con la finalidad de evitar contaminacion

por el insecticida mediante la accion de la corriente de viento.
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Figura 5. Vertido de tierra apta para el cultivo de Lactuca sativa (A) y

elaboracion de surcos para el sembrado (B)

Etapa 3. Sembrado de la Lactuca sativa

Para el sembrado de la Lactuca sativa se realizaron pequefios surcos
donde se introdujeron 12 semillas de la lechuga por cada parcela, dando un total
de 144 lechugas por las 12 parcelas, estas se regaron al principio 2 veces por

dia, una vez germinado cada 3 dias.

Figura 6. Semilla de Lactuca sativa (A) y Germinacién a los 5 dias del

sembrado (B)
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Etapa 4. Traslado y toma de muestras para laboratorio

El traslado de la muestra de suelo al laboratorio se realizo, conforme la
“Guia para el muestreo de suelos” del Ministerio del Ambiente, utilizando como
medio recolector una pala de mano, y como medio transportador una bolsa con
cierre hermético, la profundidad para la recoleccion fue de 10 a 15 cm de
profundidad, el tipo de toma de muestra fue en zigzag, una vez obtenida la
muestra se rotul6 y fue enviada al laboratorio. Para la muestra inicial se

consideraron 12 parcelas.

FAEST 4
Ay OREUD

1045
o {amos | o

b UQU SLima W€
1 y 14 =28ar
25 [y |2023 -
Aol tsts Cisions - Quimess

Figura 7. Rotulacién de Muestra (A) y muestra compuesta inicial (B)

Etapa 5. Andlisis de laboratorio pre aplicacién de Beauveria bassiana

Los andlisis del suelo, se llevaron a cabo en 3 laboratorios, los andlisis
bioldgicos se realizaron en el laboratorio de analisis de suelos y plantas LASPAF
de la Universidad nacional Agraria la Molina (UNALM), mientras que los analisis
quimicos se realizaron en el laboratorio pro suelos y aguas LABSAF del
MINAGRI; asimismo, los analisis fisicos se realizaron en la Universidad César
Vallejo - Lima Norte, cabe resaltar que se contd con la supervision y asesoria de
un experto para que los resultados obtenidos sean mas confiables.
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—~VALUE

Informe

Figura 8. Identificacién del color de suelo mediante la Tabla Munsell (A) e
informe de calibracién de balanza analitica (B)

Etapa 6. Recepcion preparacion y aplicacion de la Beauveria bassiana

La obtencion de la Beauveria Bassiana se realizd6 mediante la empresa
PBA Peru, para lo cual se utilizo el producto Yurak, con una concentracion de
>1,5x10%° conidios/g de polvo mojable de Beauveria bassiana, la cual se prepar6
como indican las instrucciones del producto, para la dosis baja se utilizé 3g
disueltos en 5L de agua (0,6 g/L); para la dosis media se realizé el preparado
con 5g disueltos en 5L de agua (1 g/L) y para la dosis alta se consideré 10g
disuelto en 5L de agua (2 g/L). Cabe recalcar que la preparacién incluye en su
composicién: el insecticida organico, aceite agricola y diluyente (agua), su

aplicacion se realiz6 cada 7 dias, durante 2 meses.
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Figura 9. Productos utilizados en el estudio in situ (A) y aplicacion de Beauveria

bassiana (B)

Etapa 7. Monitoreo de las parcelas
Durante el monitoreo de las parcelas se control6 la humedad y la temperatura;
asimismo, se mantuvo los riegos correspondientes para el correcto crecimiento

de la Lactuca sativa.

"2MPE RATURE

CLOCK / HUMIDITY
HTC-2

Figura 10. Aplicacion de insecticida (A) y medicion de temperatura y humedad

(B)
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Etapa 8. Traslado y toma de muestras para laboratorio

Se sigue el mismo procedimiento de la etapa 2, con el diferencial de que en esta
etapa se tomo6 una muestra de cada una de las parcelas, obteniendo en el
estudio un total de 12 muestras analizadas entre la inicial y las finales.

Figura 11. Preparado de muestras para traslado a laboratorio (A) y muestra
embalada (B)

Etapa 9. Andlisis de laboratorio post aplicacion de Beauveria bassiana
Transcurrido los 2 meses desde el primer dia de la aplicacion del insecticida
organico a base de B. bassiana, se procedi6 a recolectar nuevamente muestras
de las 12 parcelas, en recorrido de zigzag, para ser trasladadas a los laboratorios

y medir nuevamente sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
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Figura 12. Preparado de muestras (A) y puesta de muestras a la estufa para la

determinacion de humedad (B)

Etapa 10. Analisis de resultados
Con la informacion recogida en los instrumentos, se busco dar respuesta a

los objetivos planteados.

3.6. Método de analisis de datos

La informacion obtenida a través de los instrumentos de recoleccion de datos se
maneja con la herramienta de Excel, para el manejo de formulas basicas y para
el estudio de analisis estadistico se empled el software IBM SPSS statistics 25,

donde se utilizo las pruebas estadisticas de normalidad, Anova y Tukey.

3.7. Aspectos éticos

El actual trabajo de investigacion paso por el software antiplagio TURNITIN, para
lo cual se debe obtener un porcentaje menor a 20%, y los estudios mencionados
fueron correctamente citados y referenciados mostrando respeto por los autores
considerados en el estudio, basandose en la Norma ISO-690. Asi mismo, se
respetd la resolucion universitaria N°0126-2017/UCV, que hace mencion del
cédigo de ética y los reglamentos de investigacion pertenecientes a la
Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

4.1.1. Caracterizacion de la Beauveria bassiana

Tabla 2. Caracterizacion de la Beauveria bassiana

Color Blanco - amarillo cremoso
Tamario de conidios 2,5 um

Forma filamentosa
Humedad Mayor a 70%
Temperatura Menor a 25°C
Tiempo de accion 3 abdias

La Tabla 2, nos menciona la caracterizacion de la Beauveria bassiana el

cual es de color blanco y puede presentarse en color amarillo cremoso conforme

la colonia envejece, presenta una forma filamentosa de apariencia polvosa y se

reproduce de forma asexual mediante esporas (conidios). Mide 2,5 uym de

diametro, provocando la muerte del huésped en un lapso de tiempo de 3 a 5

dias, a un nivel de humedad mayor a 70% y una temperatura menor a 25°C.

4.1.2. Efecto del insecticida en las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas

de los suelos

Tabla 3. Respiracion del suelo segun dosis

Respiracién del

Respiracién del suelo

M ¢ R tici suelo promedio
uestra epeticiones (mg CO2/ g de (mg CO2/ g de suelo
suelo seco. Dia) seco. Dia)
R1 0,02
Inicial R2 0,02 0,020
R3 0,02
. . R1 0,01
Dosis Baja R2 0,03 0,020
(0.6g/L) R3 0,02 '
Dosis Media E; 88; 0.023
(1g/L) R3 0,03 '
R1 0,03
Dosis Alta (2g/L) R2 0,08 0,050
R3 0,04
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La Tabla 3, nos mostr6 el comportamiento del nivel de respiracion
después de la aplicacion de dosis de Insecticida organico a base de Beauveria
bassiana del suelo para determinar la actividad metabdlica de la poblacion

microbiana, a través de la produccion de CO2 que se esté dando en el suelo.

0.07
0.06
0.05 0,05

0.04

0.03 0,023 —@— Respiracion de

0.02 suelo registrada

0,02 0,02
0.01

0

Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6 g/L) (1g/L) (2g/L)

Respiracion de suelos mg/g

Dosis

Figura 13. Respiracion de suelo segun dosis

La Figura 13, mostr6 que al aplicar la dosis alta el suelo alcanza el mayor
nivel de respiracion (0,05 mg/g).

Tabla 4. Biomasa microbiana segun dosis

Biomasa Biomasa microbiana
Muestra Repeticiones microbiana promedio
(mg CO./ g de (mg CO2/ g de suelo
suelo seco. Dia) seco. Dia)
R1 0,08
Inicial R2 0,08 0,080
R3 0,08
. . R1 0,10
D(‘c’)sgg';f;a R2 0,13 0,106
! R3 0,09
) _ R1 0,12
D°?':g“/"sd'a R2 0,12 0,120
R3 0,12
R1 0,17
Dosis Alta (2g/L) R2 0,14 0,153
R3 0,15

33



La Tabla 4 mostro los valores de biomasa microbiana que son relevantes
para los ecosistemas al encontrar ligado al ciclo de los nutrientes y la

mineralizacion.

0.18
0.16
0,153

0.14
2
& 012
]
> 0.1
S
g 0.08 —&— Biomasa
@ microbiana
8 0.06 registrada
e
Lo 0.04
S
o 0.02
[72]
©
e 0
% Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta

(0,6 g/L) (La/L) (29/L)
Dosis

Figura 14. Biomasa microbiana segun dosis

La Figura 14 mostré un comportamiento ascendente de la biomasa
microbiana a medida que se aplic6 mayores niveles de dosis, logrando su mayor
nivel de biomasa microbiana (0,153mg/g) después de la aplicacién de la dosis
alta de 2g/L.

Tabla 5. Diversidad de la microbiota segun dosis

M Microbiota
uestra Bacterias Hongos Actinomicetos
Inicial 4,90 x 108 4,20 x 103 7,40 x 10°
Dosis Baja (0,6 g/L) 2,03 x 107 3,60 x 10 4,40 x 106
Dosis Media (1g/L) 2,50 x 107 7,20 x 104 4,95 x 106
Dosis Alta (2g/L) 4,65 x 107 1,40 x 105 7,65 x 106

La Tabla 5 mostr6 la microbiota presente en el suelo de cultivos de
Lactuca sativa desde la fase inicial hasta lo obtenido después de la aplicacion de

dosis.
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Figura 15. Microbiota segun dosis

La Figura 15 mostr6 el comportamiento ascendente de la microbiota,
demostrando que a medida que aumentd la dosis de Insecticida organico a base
de Beauveria bassiana fueron creciendo las colonias de microorganismo, donde
se pudo corroborar mayor presencia de Bacterias, Hongos y Actinomicetos
destacando este ultimo (7,65 x 108); después de la aplicacién al suelo de la dosis
alta de 2 g/L.

Tabla 6. Potencial de hidrégeno del suelo

Potencial de Potencial de Potencial de
- S hidrégeno hidrégeno FAO
Muestra Repeticiones hidrogeno : X
(unidades de pH) promedio (unidades de
P (unidades de pH) pH)
R1 7,83
Inicial R2 7,83 7,83
R3 7,83
R1 7,24
Dosis Baja
R2 7,15 7,19
(0,6 g/1) :
R3 7,12
6,5
Dosis R1 7,02
Media R2 7,19 7,19
(1g/L) R3 7,37
R1 7,26
Dosis Alta R2 715 723
(2g/1)
R3 7,29
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Figura 16. Potencial de hidrogeno del suelo segun dosis

En la Tabla 6 y Figura 16, se mostro un gréfico lineal representativo del
comportamiento del Potencial de hidrogeno del suelo agricola de cultivos de
Lactuca sativa, desde su analisis inicial hasta 2 meses transcurridos las
aplicaciones de tratamientos (aplicacion de dosis de Insecticida organico a base
de Beauveria bassiana). Donde se puede apreciar que con la aplicacién de una
dosis alta (2 g/L de insecticida organico a base de Beauveria bassiana), se logré
la menor reduccion de pH (0,50 pH) llegando hasta 7,23 unidades de pH, que se
acerca mas a condiciones apropiadas de cultivo segun la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), pues un suelo acido
(con rango menor a 5) dafia las raices impidiendo la absorcién de nutrientes
necesarios y un suelo alcalino (con un rango superior a 7) provocan gran

presencia de minerales que vuelven infértiles a los suelos.
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Tabla 7. Materia organica del suelo

. . - Materia
Materia Materia organica -
- L ; organica
Muestra Repeticiones organica promedio FAO
(%) (%) %)
R1 1,38
Inicial R2 1,38 1,38
R3 1,38
R1 2,17
Dosis Baja
R2 2 2,17
(0,6 g/L) 2,08
R3 2,28
2,8
Dosis R1 3,52
Media R2 3,10 3,41
(1g/L) R3 3,61
) R1 4,88
Dosis Alta R2 4,76 472
(2g/1)
R3 4,52
6
5
S
(18]
= 2,8
g ® —&— Materia
S organica
. 2 1,88 registrada
3 —8—FAO
-
< 1
=
0
Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6 g/L) (1g/L) (2 g/L)
Dosis

Figura 17. Materia organica del suelo segun dosis

En la Tabla 7 y Figura 17, se mostro un gréfico lineal representativo del
comportamiento de la materia organica del suelo agricola de cultivos de Lactuca
sativa, desde su analisis inicial hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de
tratamientos (aplicacion de dosis de Insecticida organico a base de Beauveria
bassiana). Donde se puede apreciar que con la aplicacion de una dosis alta (2
g/L. de insecticida organico a base de Beauveria bassiana), se logré el mayor
nivel de materia organica (4,72 %); que, segun la FAO, lo considera como un
suelo con alto nivel de disponibilidad de materia organica, contribuyendo a la
fertilidad del suelo.
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Tabla 8. Nitrégeno del suelo

_ Nitrégeno _—
Muestra Repeticiones N|tr<zgeno promedio N|trog%no FAO
(%) % (%)
R1 0,07
Inicial R2 0,07 0,07
R3 0,07
R1 0,10
Dosis Baja
06 gL} R2 0,12 0,11
R3 0,11
] R1 0,17 0,30
Dosis Media
(1g/L) R2 0,15 0,17
R3 0,18
Dosis Al - 0,39
osis Alta
2 g/L) R2 0,41 0,39
R3 0,38
0.50
0.40 0,39
0,30 0,30 0,30
= 0.30 ® g > o
S 0,30
2 0.20 017 —&— Nitrégeno
é’u o1 registrado
= 0.10 0,p7 —8—FAO
z
0.00
Inicial Dosishaja  Dosis media  Dosis alta
010 (0,6 g/L) (1glL) 2 glL)
Dosis

Figura 18. Nitrégeno del suelo segun dosis

En la Tabla 8 y Figura 18, se mostr6é un gréfico lineal representativo del
comportamiento del porcentaje de nitrégeno del suelo agricola de cultivos de
Lactuca sativa, desde su analisis inicial hasta 2 meses transcurridos las
aplicaciones de tratamientos (aplicacion de dosis de Insecticida organico a base
de Beauveria bassiana). Donde se puede apreciar que con la aplicacion de una
dosis alta (2 g/L de insecticida organico a base de Beauveria bassiana), se logro
el mayor nivel de nitrdgeno (0,39 %); que, segun la FAO, lo considera como un
suelo muy rico en nivel de disponibilidad de nitrogeno, contribuyendo a la
produccion de aminoéacidos, que producen las proteinas que construyen las

células, y es un componente esencial del ADN de la especie.
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Tabla 9. Foésforo del suelo

Muestra Repeticiones Fosforo Fosforo promedio Fosforo FAO
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
R1 23
Inicial R2 23 23
R3 23
R1 9
Dosis Baja
(0,6 g/L) R2 12 11,33
R3 13
R1 13 12
Dosis Media
R3 9
R1 11
Dosis Alta R2 14 12.67
(2glL)
R3 13
30
25 3
> 20 —8— Fosforo
= registrado
g b 12 i 12 12,67
= ° —8—FAO
S 10 1
2 11,33 10,67
3
g 5
0
Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6 g/L) (LglL) 2 g/L)
Dosis

Figura 19. Fésforo del suelo segun dosis

En la Tabla 9 y Figura 19, se mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento del porcentaje de fésforo del suelo agricola de cultivos de
Lactuca sativa, que tuvo un comportamiento variable desde su analisis inicial
hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion de
dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede
apreciar que con la aplicacion de una dosis alta (2 g/L de insecticida organico a
base de Beauveria bassiana), se logré el mayor nivel de fésforo (12,67 %); que,
segun la FAO, lo considera como un suelo en nivel medio de disponibilidad de
fésforo, pues apenas supera los 12%, y la presencia de este macroelemento es

esencial para el crecimiento de las especies.
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Tabla 10. Potasio del suelo

Muestra Repeticiones Potasio (mg/kg) Potasio promedio

(mg/kg)
R1 217
Inicial R2 217 217
R3 217
R1 126
Dosis Baja
(0,6 g/L) R2 148 133
R3 125
R1 164
Dosis Media
(1g/L) R2 185 179,33
R3 189
Dosis Alt < 284
osis Alta
2gll) R2 215 260
R3 281
350
300
26
250 217
g
< 200
CE” —@— Potasio
< 150 179333 registrado
8 100 13
o
[a
50
0
Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6 g/L) (2 g/L) (2 g/L)
Dosis

Figura 20. Potasio del suelo segun dosis

En la Tabla 10 y Figura 20, se mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento del porcentaje de potasio del suelo agricola de cultivos de
Lactuca sativa, que tuvo un comportamiento variable desde su analisis inicial
hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion de
dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede
apreciar que con la aplicacion de una dosis alta (2 g/L de insecticida organico a
base de Beauveria bassiana), se logré el mayor nivel de potasio (260 mg/kg),
gue juega un rol critico en disminuir el potencial osmoético del agua celular,
reduciendo asi la pérdida de agua por las hojas y aumenta la habilidad de las

células radicales para absorber el agua.
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Tabla 11. Capacidad de intercambio cationico del suelo

Muestr Repeticion CiC CIC promedio CIC - FAO
uestra epeticiones (meg/100g) (meg/100g) (meg/100g)
R1 11,81
Inicial R2 11,81 11,81
R3 11,81
R1 14,74
Dosis Baja
(06 gL} R2 14,43 14,20
R3 13,44 20
Sosis Medi R1 14,84
osis Media
(1g/L) R2 15,90 15,27
R3 15,07
_ R1 16,93
R3 17,38
25
20
o
E ~—~
j@2)
sg "
LT
£ 2 10 —e—CIC
) = registrado
T2
SE ° —8—FAO
58
[
O Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
0,6 g/L) (1g/L) (2g/L)
Dosis

Figura 21. Capacidad de intercambio cationico del suelo segun dosis

En la Tabla 11 y Figura 21, se mostr6 un grafico lineal representativo del
comportamiento de la capacidad de intercambio catiénico del suelo agricola de
cultivos de Lactuca sativa, que tuvo un comportamiento ascendente a medida
que fue aumentando la dosis, desde su analisis inicial hasta 2 meses
transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion de dosis de Insecticida
organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede apreciar que con la
aplicaciéon de una dosis alta (2 g/L de insecticida organico a base de Beauveria
bassiana), se logré la mayor capacidad de intercambio cati6nico (17,12
meq/100g); que, segun la FAO, lo considera como un suelo en nivel medio de

disponibilidad de intercambio cationico, pero al acercarse al nivel alto, el suelo
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cuenta con gran capacidad potencial para suministrar Calcio, Magnesio y potasio

a las plantas.

Tabla 12. Resultados de determinacion de textura

Muestra Repeticiones A{oe/or;a L('(;:)O Azf/(')l)la TEXTURA
R1 66% 17% 17% Franco arenoso
Inicial R2 66% 17% 17% Franco arenoso
R3 66% 17% 17% Franco arenoso
Dosis Bai R1 66% 17% 17% Franco arenoso
E)OSESS g /Sja R2 66% 17% 17% Franco arenoso
' R3 66% 17% 17% Franco arenoso
Dosis R1 66% 17% 17% Franco arenoso
Media R2 66% 17% 17% Franco arenoso
(1g/L) R3 66% 17% 17% Franco arenoso
Dosis Al R1 66% 17% 17% Franco arenoso
osis Alta R2 66% 17% 17% Franco arenoso

(2g/L)

R3 66% 17% 17% Franco arenoso

i

Figura 22. Textura del suelo

La Tabla 12 y Figura 22, mostraron la composicion del suelo agricola de
cultivos de Lactuca sativa, que conto con un 17% de limo, 17% de arcilla y 66%

de arena.
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Tabla 13. Resultados de determinacion de color

Muestra Repeticiones Tabla Munsell
R1 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
Inicial R2 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)
R3 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
- - R1 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
D(%S,ésg?s]a R2 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
R3 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
_ _ R1 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo)
Doasgl)/llsma R2 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)
R3 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)
- R1 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)
DO(SZIZ/'?‘iI)ta R2 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)
R3 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo)

La Tabla 13, caracteriz6 el color del suelo agricola de cultivos de Lactuca
sativa desde su fase inicial hasta dos meses después de aplicado las dosis de
Insecticida organico a base de Beauveria bassiana, donde se pudo evidenciar
qgue el color del suelo no sufrié ninguna variacién, manteniéndose en el color 5
YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo), segun la evaluaciéon por la Tabla

Munsell.

Tabla 14. Resultados de determinacion de humedad

Peso de Peso muestra . Humedad
.. . Contenido Humedad .
Muestra Repeticiones muestra + con crisol en de agua (%) promedio
crisol (g) seco (g) & ? (%)
R1 50,81 43,81 7,00 13,78
Inicial R2 50,83 43,75 7,08 13,93 13,79
R3 50,93 43,98 6,95 13,65
R1 50,9 43,25 7,65 15,03
Dosis baja
(0,6 g/L) R2 50,85 43,34 7,51 14,77 14,88
R3 50,77 43,23 7,54 14,85
Dosis R1 50,79 42,39 8,40 16,54
media R2 50,8 42,54 8,26 16,26 16,53
(1g/L) R3 50,84 42,30 8,54 16,80
R1 50,84 40,70 10,14 19,94
Do(?s/il)ta R2 50,95 40,75 10,20 20,02 20,02
R3 50,82 40,60 10,22 20,11
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Figura 23. Humedad del suelo

A través de la Tabla 14 y la Figura 23, se mostrd0 un grafico lineal
representativo del comportamiento del porcentaje de humedad del suelo agricola
de cultivos de Lactuca sativa, que tuvo un comportamiento variable desde su
analisis inicial hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos
(aplicacion de dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana).
Donde se puede apreciar que con la aplicacidon de una dosis alta (2g/L de
insecticida organico a base de Beauveria bassiana), se logré un mayor
porcentaje de humedad (20,02%).

Tabla 15. Resultados de determinacion de temperatura

Antes de la Temperatura Después de Temperatura
Muestra Repeticiones aplicacion inicial promedio  la aplicacién  final promedio
0 G C) G
R1 20,4 21,8
Inicial R2 20,9 20,7 21,9 22,0
R3 20,7 22,4
Dosis R1 20,4 22,7
baja R2 20,0 20,2 22,8 22,8
0.6gL) R3 20,3 22,9
Dosis R1 20,2 23,4
media R2 20,5 20,3 23,6 23,5
(1gl) R3 20,2 23,5
R1 20,5 24,9
Dosis alta
2 g/L) R2 21,0 20,8 25,5 25,3
R3 20,8 25,4
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Figura 24. Temperatura del suelo

Mediante la Tabla 15 y la Figura 24, se mostré un gréfico lineal del
comportamiento de la temperatura del suelo agricola de cultivos de Lactuca
sativa, que tuvo un comportamiento de tendencia ascendente desde su andlisis
inicial hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion
de dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede
apreciar que con la aplicacién de una dosis alta (2g/L de insecticida organico a

base de Beauveria bassiana), se logré una mayor temperatura (25,3 °C).

Tabla 16. Conductividad eléctrica del suelo

Conductividad

Conductividad eléctrica s .
eléctrica promedio

Muestra Repeticiones

(mS/m) (mS/m)

R1 1,75

Inicial R2 1,75 1,75
R3 1,75
Dosis R1 1,65

baja R2 1,94 1,73
(0.6 9/L) R3 1,61
Dosis R1 2,62

media R2 2,76 2,80
(1gl) R3 3,03
R1 3,46

Dosis alta R? 3.40 352

(2g/L)

R3 3,71
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Figura 25. Conductividad eléctrica del suelo

Mediante la Tabla 16 y la Figura 25, se mostré un gréafico lineal del
comportamiento de la conductividad eléctrica del suelo agricola de cultivos de
Lactuca sativa, que tuvo un comportamiento de tendencia ascendente desde su
andlisis inicial hasta 2 meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos
(aplicacion de dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana).
Donde se puede apreciar que con la aplicacion de una dosis alta (2g/L de
insecticida organico a base de Beauveria bassiana), se logré un mayor nivel de
conductividad eléctrica (3,52 mS/m); influyendo en gran medida en el esfuerzo
gue tiene que realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes, por lo que
en este caso es recomendable que la conductividad del suelo presente valores
bajos, como es el caso del nivel de conductividad obtenido con la aplicacion de

Insecticida organico a base de Beauveria bassiana.
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Tabla 17. Porosidad del suelo

Volumen Volumen Porosidad

0
Muestra Repeticiones de suelo infiltracion Vit /0. promedio
Porosidad
(ml) (ml) (%)

R1 75 27,0 102 26,5
Inicial R2 75 26,5 102 26,1 26,3
R3 75 26,7 102 26,3
Dosis R1 75 29,5 105 28,2
Baja R2 75 30,0 105 28,6 28,4
(0.69/L) R3 75 29,8 105 28.4
Dosis R1 75 31,0 106 29,2
Media R2 75 30,5 106 28,9 29,2
(1g/L) R3 75 31,5 107 29,6
Dosis R1 75 35,5 111 32,1
Alta R2 75 36,5 112 32,7 32,4
(29/L) R3 75 36,0 111 32,4
40.0
350 32,4
28,4 23,2
30.0 26,3
25.0
g 20.0
©
§ 15.0 —&— Porosidad
3 100 Promedio
S
o s5po
0.0
Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6 g/L) (1g/L) (2g/L)
Dosis

Figura 26. Porosidad del suelo

Mediante la Tabla 17 y Figura 26, se mostr6 el comportamiento de la
porosidad del suelo agricola de cultivos de Lactuca sativa, que tuvo un
comportamiento de tendencia ascendente desde su andlisis inicial hasta 2
meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion de dosis de
Insecticida organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede apreciar
gue con la aplicacion de una dosis alta (2g/L) de insecticida organico a base de
Beauveria bassiana), se logré un mayor nivel de Porosidad (32,4 %); que podria
influir en la poca retencion de agua contra la fuerza de la gravedad, siendo
responsables del drenaje, aireacion del suelo y constituyen el espacio donde se

forman las raices.
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Tabla 18. Permeabilidad del suelo

. < - Promedio
.. Pesode Tiempo Q Area Permeabilidad -
Muestra Repeticiones suelo (g) (seg.) caudal (m?) (cm/s) permeabilidad
& & (cm?) (cm/s)
R1 50,15 496,8 0,10 7,07 0,0142
Inicial R2 50,25 495,0 0,10 7,07 0,0143 0,014
R3 50,01 492,0 0,10 7,07 0,0144
R1 50,07 550,8 0,09 7,07 0,0128
Dosis baja
R2 50,02 575,4 0,09 7,07 0,0123 0,012
(0,6 g/L)
R3 50,06 605,4 0,08 7,07 0,0117
Dosis R1 50,48 729,0 0,07 7,07 0,0097
media R2 50,00 737,4 0,07 7,07 0,0096 0,010
(1g/L) R3 50,00 720,6 0,07 7,07 0,0098
R1 50,06 843,0 0,06 7,07 0,0084
D?;';;‘Sa R2 50,02 809,4 0,06 7,07 0,0087 0,009
R3 50,07 792,0 0,06 7,07 0,0089
0.016
0.014
0.012
E 0.01
E 0.008 =@== Permeabilidad
: registrada
£ 0006
S 0.004
)]
£ 0.002
@
a 0
Inicial Dosis baja Dosis media Dosis alta
(0,6/g/1) (1/g/L) (2/g/1)
Dosis

Figura 27. Permeabilidad del suelo

Mediante la Tabla 18 y Figura 27, se mostr6 el comportamiento de la
permeabilidad del suelo agricola de cultivos de Lactuca sativa, que tuvo un
comportamiento de tendencia descendiente desde su analisis inicial hasta 2
meses transcurridos las aplicaciones de tratamientos (aplicacion de dosis de
Insecticida organico a base de Beauveria bassiana). Donde se puede apreciar
gue con la aplicacion de una dosis alta (2g/L de insecticida organico a base de
Beauveria bassiana), se logré una disminucion en el nivel de permeabilidad,
mostrando valores promedio de 0,0087 cm/s; influyendo en la capacidad que

tiene el suelo de transmitir el agua y el aire.
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4.1.3. Determinacion de dosis 6ptima de insecticida orgéanico.

Tabla 19. Escala de valoracién de propiedades biolégicas

Respiracion Biomasa Hongos  Actinomicetos  Bacterias
Muestra

del suelo
Dosis baja (0,6 g/L) 3 3 3 3 3
Dosis media (1 g/L) 4
Dosis alta (2 g/L) 5 5 5 5 5

Propiedades biologicas

c
Zg M Dosis baja
g 4 (0,6g/L)
o
@©
> 3 . .
% Dosis media
o (1g/L)
T 2
Q
)
w .
1 Dosis alta
(2g/L)
0
Respiracion del Biomasa Hongos Actinomicetos Bacterias
suelo (mg/g) (UFC/g) (UFC/g) (UFC/g)
(mg/g)
Parametros

Figura 28. Valoracién del insecticida a base de B. bassiana en las propiedades

biolégicas

En la Figura 28 se evalu¢ la eficiencia del insecticida con una escala de
valores siendo 3 bueno, 4 muy bueno y 5 excelente (Vinueza et al. 2023). Se
evidencia que de todos los parametros bioldgicos la dosis alta 2g/L obtuvo

mejores resultados, dando asi un suelo con mayor carga microbiologica.

Tabla 20. Escala de valoracion de propiedades quimicas

Muestra pH MO Nitrégeno Fésforo Potasio CIC-E
Dosis baja (0,6 g/L) 4 3 3 4 3 3
Dosis media (1 g/L) 4 4 4 3 4 4

Dosis alta (2g/L) 3 5 5 5 5 5
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Propiedades quimicas

c M Dosis baja
2 (0,6g/L)
© 4
t o
o
% 3 Dosis media
] (1g/L)
£ 2
©
a )
w 1 Dosis alta
(2g/1)
0
Nitrogeno Fosforo Potasio CIC-E
(%) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)  (meq/100gr)
Parametos

Figura 29. Valoracion del insecticida a base de B. bassiana en las propiedades

guimicas

En la Figura 29 se evaluo la eficiencia del insecticida con una escala de
valores siendo 3 bueno, 4 muy bueno y 5 excelente (Vinueza et al., 2023). Se
observa que en el pH la dosis baja (0,6 g/L) y media (1 g/L) obtienen mejores
resultados, en la materia organica MO, el nitrégeno y la CIC-E, la dosis alta (2g/L)
muestra una mejora; mientras tanto, el inicial seguido de la dosis alta (2g/L),
presenta mejores resultados en lo que respecta al fosforo y potasio.

Tabla 21. Escala de valoracion de propiedades Fisicas

Muestra CE Humedad Temperatura Porosidad Permeabilidad
Dosis baja (0,6 g/L) 3 3 5 3 3
Dosis media (1 g/L) 4 4 5 4 4
Dosis alta (2 g/L) 5 5 5 5 5
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Propiedades fisicas
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Figura 30. Valoracién del insecticida a base de B. bassiana en las propiedades
Fisicas

En la Figura 30 se evaluo la eficiencia del insecticida con una escala de
valores siendo 3 bueno, 4 muy bueno y 5 excelente (Vinueza et al., 2023). Para
lo cual se observé mejores resultados en Conductividad eléctrica CE, Humedad,
Porosidad y permeabilidad con la dosis alta (2g/L), mientras que la temperatura
al mantenerse dentro del rango de lo adecuado para los suelos de cultivo de

Lactuca sativa, obtuvo una valoracién constante.

De la tabla 19, 20 y 21 se concluyéd, que la dosis 6ptima es de 2g/L de
insecticida organico a base de Beauveria bassiana en los suelos de cultivo de

Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima 2023.

Tabla 22. Eficiencia de las bacterias

Dosis Datos (UFC/g) Eficiencia %
Inicial Final
Dosis baja (0,6 g/L) 20300000 314 %
Dosis media (1 g/L) 4900000 25000000 410 %
Dosis alta (2g/L) 46500000 848 %

En la tabla 22 se muestra la eficiencia de las bacterias en las diferentes
dosis de aplicaciébn donde se aprecia que la dosis alta obtiene una mayor

eficiencia con un 848%.
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Tabla 23. Eficiencia de la biomasa microbiana

Datos (mqg/q)

Eficiencia Promedio

Dosis Repeticiones Inicial Final % %
o R1 0,09 13 %
D(c())selssg?f;a R2 0,10 25 % 33 %
: R3 0,13 62 %
' ' R1 0,12 50 %
Dosis media R2 0.08 0,12 50 % 50 %
(1g/L)
R3 0,12 50 %
' R1 0,15 88 %
Dozls/Lalta R2 0,17 113 % 92 %
(2g/L) R3 0,14 75 %

En la tabla 23, se presenta las comparaciones de la eficiencia de la

bimasa a diferentes dosis, donde se observa que la dosis alta obtiene mayor

eficiencia.

52



4.2. Resultados inferenciales

4.2.1. Analisis hipotesis especifica 1

Tabla 24. Prueba de normalidad de propiedades biologicas

Shapiro-Wilk
Propiedades biolégicas

Dosis “Estadistico gl Sig.
Respiracién del suelo Dosis baja 1,000 3 1,000

Dosis media 0,893 3 0,363

Dosis alta 1,000 3 1,000
Biomasa microbiana Dosis baja 0,923 3 0,463

Dosis media - 3 -

Dosis alta 0,964 3 0,637

La Tabla 24, mostro la prueba de normalidad que proporcioné valores de
significancia superiores a 0,05; corroborando que los datos evaluados presentan
un comportamiento normal que deriva al uso de una prueba paramétrica que
conforme a las caracteristicas de la hipétesis se utilizé la prueba de Anova para
comprobar el efecto de las dosis en las propiedades biolégicas del suelo.

Tabla 25. Prueba de Anova de Respiracion de suelo

Suma de Media

Propiedades bioldgicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,003 2 0,002 11,385 0,009
Respiracion
P Dentro de grupos 0,001 6 0,000
de suelo
Total 0,004 8

Para ello se consider¢ las siguientes hipotesis:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hai: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se comprueba que al menos un resultado tiene varianza

diferente.
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Tabla 26. Prueba de Anova de Biomasa microbiana

. o Sumade Media :
Propiedades bioldgicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,003 2 0,002 5,593 0,043
Biomasa
o Dentro de grupos 0,002 6 0,000
microbiana
Total 0,005

Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 27. Prueba de normalidad de propiedades quimicas

Propiedad - Shapiro-Wilk
ropiedades quimicas Dosis Estadistico gl Sig.
oH Dosis baja 0,923 3 0,463
Dosis media 1,000 3 0,968
Dosis alta 0,902 3 0,391
Materia organica Dosis baja 0,997 3 0,890
Dosis media 0,878 3 0,317
Dosis alta 0,964 3 0,637
Nitrégeno Dosis baja 1,000 3 1,000
Dosis media 0,964 3 0,637
Dosis alta 0,964 3 0,637
Fosforo Dosis baja 0,923 3 0,463
Dosis media 0,923 3 0,463
Dosis alta 0,964 3 0,637
Potasio Dosis baja 0,964 3 0,637
Dosis media 0,893 3 0,363
Dosis alta 0,923 3 0,463
Capacidad de Intercambio Dosis baja 0,916 3 0,440
Cationico Dosis media 0,904 3 0,397
Dosis alta 0,920 3 0,452
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La Tabla 27, mostré la prueba de normalidad que proporcioné valores de
significancia superiores a 0,05; corroborando que los datos evaluados presentan
un comportamiento normal que deriva al uso de una prueba paramétrica que
conforme a las caracteristicas de la hipétesis se utilizé la prueba de Anova para

comprobar el efecto de las dosis en las propiedades quimicas del suelo.

Tabla 28. Prueba de Anova de pH

. L Sumade Media .
Propiedades quimicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,002 2 0,001 5,615 0,042
pH Dentro de grupos 0,001 6 0,000
Total 0,002 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 29. Prueba de Anova de Materia organica M.O

Suma de Media

Propiedades quimicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 9,706 2 4,853 123,658 0,000
M.O Dentro de grupos 0,235 6 0,039
Total 9,941 8

Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hai: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.
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Tabla 30. Prueba de Anova de Nitrogeno

. . Sumade Media .
Propiedades quimicas cuadrados g cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,135 2 0,067 357,000 0,000
Nitrogeno Dentro de grupos 0,001 6 0,000
Total 0,136 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:

Ho: Resultados tienen varianzas iguales

Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza

la hipotesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 31. Prueba de Anova de Fosforo

Propiedades quimicas Suma de Med,'a Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 24,000 2 12,000 12,000 0,008
Fosforo Dentro de grupos 6,000 6 1,000
Total 30,000 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:

Ho: Resultados tienen varianzas iguales

Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza

la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 32. Prueba de Anova de Potasio

Propiedades quimicas Suma de gl Mecjlg Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 26902,889 2 13451,444 26,370 0,001
Potasio  Dentro de grupos 3060,667 6 510,111
Total 29963,556 8
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Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 33. Prueba de Anova de Capacidad de intercambio catiénico CIC

Sumade Media

Propiedades quimicas cuadrados g cuadratica F Sig.
Capacidad Entre grupos 13,035 2 6,518 23,644 0,001
Intercambio  Dentro de grupos 1,654 6 0,276

Cationico Total 14,689 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

57



Tabla 34. Prueba de normalidad de propiedades fisicas

Propiedades fisicas Dosi — Shapiro-Wilk -
0sis Estadistico o] Sig.
Dosis baja 0,839 3 0,213
Conductividad eléctrica Dosis media 0,968 3 0,654
Dosis alta 0,889 3 0,350
Dosis baja 0,953 3 0,583
Humedad Dosis media 1,000 3 0,959
Dosis alta 0,999 3 0,935
Dosis baja 1,000 3 1,000
Temperatura Dosis media 0,832 3 0,194
Dosis alta 0,871 3 0,298
Dosis baja 1,000 3 1,000
Porosidad Dosis media 0,993 3 0,843
Dosis alta 1,000 3 1,000
Dosis baja 0,997 3 0,900
Permeabilidad Dosis media 1,000 3 1,000
Dosis alta 0,923 3 0,463

La Tabla 34, mostro la prueba de normalidad que proporcioné valores de
significancia superiores a 0,05; corroborando que los datos evaluados presentan
un comportamiento normal que deriva al uso de una prueba paramétrica que
conforme a las caracteristicas de la hipétesis se utilizé la prueba de Anova para

comprobar el efecto de las dosis en las propiedades fisicas del suelo.

Tabla 35. Prueba de Anova de conductividad eléctrica

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,867 2 2,434 70,953 ,000
Conductividad  pentro de grupos ,206 6 ,034
eléctrica
Total 5,073 8

Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.
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Tabla 36. Prueba de Anova de Humedad

. . Sumade Media .
Propiedades fisicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 41,322 2 20,661 633,129 0,000
Humedad Dentro de grupos 0,196 6 0,033
Total 41,518 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza

la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza
diferente.

Tabla 37. Prueba de Anova de Temperatura

. . Sumade Media .
Propiedades fisicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10,629 2 5,314 44,701 0,000
Temperatura Dentro de grupos 0,713 6 0,119
Total 11,342 8

Para ello, las hipoétesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza

la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza
diferente.

Tabla 38. Prueba de Anova de porosidad

: o Sumade Media :
Propiedades fisicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 26,722 2 13,361 158,224 0,000
Porosidad Dentro de grupos 0,507 6 0,084
Total 27,229 8
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Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

Tabla 39. Prueba de Anova de Permeabilidad

Suma de Media

Propiedades fisicas cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,000 2 0,000 82,097 0,000
Permeabilidad Dentro de grupos 0,000 6 0,000
Total 0,000 8

Para ello, las hipétesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales
Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente

Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza

diferente.

A partir de los resultados de las pruebas de Anova (Tabla 25, 26, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 35, 36, 37, 38 y 39), se procedid con la contrastacion de la hipotesis

especifica 2:

Ho: El insecticida organico a base de Beauveria bassiana no afecta a las
propiedades fisicoquimicas y biologicas de los suelos de cultivo de Lactuca
sativa en Huanchipuquio, Lima 2023.

Hi: El insecticida organico a base de Beauveria bassiana afecta a las
propiedades fisicoquimicas y biologicas de los suelos de cultivo de Lactuca

sativa en Huanchipuquio, Lima 2023.
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Donde, se consider¢ la siguiente regla de decision:
Si, p-valor (sig) < 0,05; se rechaza la Ho

Si, p-valor (sig) > 0,05; no se rechaza la Ho

Por lo tanto, por la obtencién de P-valores (sig.) menores a 0,05; se
rechaza la hipotesis especifica 2, concluyendo que, el insecticida organico a
base de Beauveria bassiana afecta a las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas

de los suelos de cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima 2023.

4.2.2 Analisis de hipétesis especifica 2

Tabla 40. Prueba de normalidad de eficiencia de hongo Beauveria bassiana

segun dosis
Propiedad ) Shapiro-Wilk
biologica posis Estadistico gl Sig.
Dosis baja 0,920 3 0,453
Biomasa Dosis media . 3
Dosis alta 0,968 3 0,656

La Tabla 40, mostré la prueba de normalidad que proporcioné valores de
significancia superiores a 0,05; corroborando que los datos evaluados presentan
un comportamiento normal que deriva al uso de una prueba paramétrica que
conforme a las caracteristicas de la hip6tesis se utilizo la prueba de Anova para

comprobar si existe diferencias entre las varianzas.

Tabla 41. Prueba de Anova de la eficiencia de hongo Beauveria bassiana

segun dosis
Suma de | Media F si
cuadrados g cuadratica g
Entre grupos 5483,556 2 2741,778 8,022 0,020
Biomasa Dentro de 2050,667 6 341,778
microbiana grupos
Total 7534,222 8

Para ello, las hipotesis planteadas fueron:
Ho: Resultados tienen varianzas iguales

Hi: Al menos un resultado tiene varianza diferente
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Los resultados brindaron valores menores a 0,05; por lo tanto, se rechaza
la hipotesis nula y se corrobora que al menos un resultado tiene varianza
diferente. Por lo tanto, se procedio con la identificacion de la dosis Optima, a

través de la prueba Tukey.

Tabla 42. Prueba Post hoc tukey de la eficiencia de hongo Beauveria bassiana

segun dosis
Diferencia Intervalo de confianza al
] ] ) Desv. ]
(I) Dosis (J) Dosis de medias Sig. 95%
(I-) Errot Limite inferior  Limite superior
Dosis media -16,66667 15,09476 ,546 -62,9815 29,6482
Dosis baja . "
Dosis alta -58,66667 15,09476 ,019 -104,9815 -12,3518
Dosis Dosis baja 16,66667 15,09476 ,546 -29,6482 62,9815
media Dosis alta -42,00000 15,09476 ,071 -88,3149 4,3149
Dosis baja 58,66667" 15,09476 ,019 12,3518 104,9815
Dosis alta . .
Dosis media 42,00000 15,09476 ,071 -4,3149 88,3149

Para la interpretacion de la Tabla 42, se evaluaron las hipotesis:

Ho: La dosis 6ptima no es de 2g/L de insecticida organico a base de Beauveria
bassiana en los suelos de cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima
2023.

Hi: La dosis Optima es de 2g/L de insecticida organico a base de Beauveria
bassiana en los suelos de cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima
2023.

Asimismo, se considero la siguiente regla de decision:

Si, p-valor (sig) < 0,05; se rechaza la Ho

Si, p-valor (sig) > 0,05; no se rechaza la Ho

Por lo tanto, por la obtencion de P-valores (sig.) menores a 0,05 (Tabla
41) y las mayores diferencias de medias de la eficiencia (58,66667) con la dosis
alta de 2g/L (Tabla 42), se rechaza la hip6tesis nula, concluyendo que, la dosis
optima es de 2g/L de insecticida organico a base de Beauveria bassiana en los
suelos de cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio, Lima 2023.
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V. DISCUSION

En el presente estudio se considerd la aplicacion de un insecticida
organico a base de Beauveria bassiana logrando la influencia positiva en los
suelos de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima 2023. Dicha aplicacion
fue desarrollada considerando lo establecido por Liu, Yang y Wang (2022),
quienes utilizaron B. bassiana y M. anisopliae en cultivos de maiz, logrando que
las dos cepas fangicas entomopatégenas realicen con éxito la colonizacién
enddfita en lugar de la colonizacion rizosférica en maiz durante 35 dias, y
promovieron significativamente su crecimiento, alejando plagas y nutriendo el
suelo agricola. En ese sentido, los hongos entomopatdgenos tienen un gran

potencial de aplicacion en los campos ecoagricolas como insecticida organico.

Dentro de las propiedades biolédgicas el suelo agricola, alcanzé un nivel
de respiracion de 0,05 mg/g y una biomasa microbiana de 0,153 mg/g después
de la aplicacion de la dosis alta de 2g/L. Asimismo, a medida que aumenté la
dosis de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana fueron creciendo las
colonias de microorganismo, donde se pudo corroborar que la mayor presencia
de Actinomicetos (7,65 x 10°); después de la aplicacién al suelo de la dosis alta
de 2g/L. Se estima, que el aumento en la respiracion del suelo y la biomasa
microbiana se da debido a que la Beauveria bassiana elimina insectos que
aumentan la materia organica que a su vez influye en la respiracion del suelo.
Por otro lado, Mehijin et al. (2019), demostraron que las actividades microbianas
y el namero de bacterias, hongos y actinomicetos fueron inversamente
proporcionales a la concentracion de pesticidas afiadidos al suelo. En la mayoria
de los tratamientos, las muestras de suelo tratadas con 200 ppm de Malathion
demostraron las actividades microbianas mas bajas y los recuentos de bacterias,
hongos y actinomicetos. En tanto, Liu, Yang y Wang (2022), identificaron que los
hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae son dos de los hongos
entomopatdégenos, lograron con éxito la colonizacion enddfita en lugar de la
colonizacion rizosférica en maiz, y promovieron significativamente su
crecimiento en un sistema cultural hidroponico. Identificando que las tasas de
recuperacion de B. bassiana en tallos y hojas fueron 100% al séptimo dia; pero,

cayeron a 11,1% en los tallos y 22,2% en las hojas el dia 28. Asimismo, M.
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anisopliae no se detecto en las raices hasta el dia 28, alcanzando una tasa de
recuperacion del 33,3%. Asimismo, Onwona-Kwakye et al. (2020), en su estudio
corroboraron que existe disminucion general en la abundancia bacteriana
cuando se expone la diversidad en areas al contacto con pesticidas.
Concluyendo que frente a mayor uso de pesticidas en tierras agricolas produce
contaminacion del suelo, generando efecto adverso en sus comunidades

bacterianas.

Dentro de las propiedades quimicas del suelo agricola se corrobord segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) a través de la aplicacion de dosis de Insecticida organico a base de
Beauveria bassiana que el pH llegd hasta 7,23 unidades; que se acerca mas a
condiciones apropiadas de cultivo, pues un suelo acido (con rango menor a 5)
dafia las raices impidiendo la absorcion de nutrientes necesarios y un suelo
alcalino (con un rango superior a 7) provocan gran presencia de minerales que

vuelven infértiles a los suelos.

La materia organica fue de 4,72 %; que, comparados con el estudio de
Cotrina et al. (2020) quienes a través de abonos organicos aplicados a suelos
agricolas aumentaron de 2,19 a 3,96% el nivel de materia organica, podemos
indicar que fue superior, y de acuerdo a los niveles alcanzados puede ser
considerado como un suelo con alto nivel de disponibilidad de materia organica,
contribuyendo a la fertilidad del suelo, esto debido a que la Beauveria bassiana
cumple su rol como agente controlador, eliminando insectos que posteriormente
liberan nutrientes y compuestos organicos al suelo, aumentando la carga de

materia organica.

El nitrégeno fue de 0,39 %; considerado como un suelo muy rico en nivel
de disponibilidad de nitrégeno, contribuyendo a la producciéon de aminoéacidos,
que producen las proteinas que construyen las células, y es un componente
esencial del ADN de la especie. El fosforo fue de 12,67 mg/kg; que, comparado
con lo obtenido por Cotrina et al. (2020) mediante la aplicacion de Bocashi,
aumentaron minimamente (0,31 ppm) el nivel de fosforo del suelo agricola
alcanzando un nivel de 7,67 mg/kg; obtuvo un suelo con mayor nivel de

disponibilidad de fosforo, pues apenas supera los 12 mg/kg, y la presencia de
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este macroelemento es esencial para el crecimiento de las especies. El mayor
nivel de potasio fue de 260 mg/kg, que fue superior a lo obtenido por Cotrina et
al. (2020) después de la aplicacion Bocashi (66,19 mg/kg); representando una
adecuada opcidn de uso para suelos agricolas jugando un rol critico en disminuir
el potencial osmético del agua celular, reduciendo asi la pérdida de agua por las
hojas y aumentando la habilidad de las células radicales para absorber el agua.
Se estima que al aplicar la Beauveria bassiana elimina insectos plagas, estos en
su proceso de descomposicion aportan nutrientes al suelo, dentro de los cuales
se encuentra el nitrdgeno, fosforo y potasio; ademas, el suelo al tener una mayor
actividad microbiana acelera la descomposicion de la materia orgénica, liberando
nutrientes como el NPK.

La mayor capacidad de intercambio catidnico fue de 17,12 meq/100g; que
lo considera como un suelo en nivel medio de disponibilidad de intercambio
catiénico, pero al acercarse al nivel alto, el suelo cuenta con gran capacidad
potencial para suministrar Calcio, Magnesio y potasio a las plantas, que pueden
provenir de los insectos muertos a consecuencia de la aplicacion de la Beauveria

bassiana.

Estos resultados, son superior a lo obtenido por Beltran (2019), quien
mediante tres tipos de suelos (sin cultivo, con cultivo de pifia y sin fumigacion,
con cultivo de pifia y con fumigacion) de texturas francos arcillosos — arenosos,
obtuvo una capacidad de intercambio catiénico de 7,7-12,4 meq /100g y
disponibilidad para aluminio intercambiable. Ademas, después de la aplicacion
del insecticida biolégico existi6 un aumento del género Bacillus de 2,13 a
15,16%; este cambio se puede relacionar con la adicion del insecticida bioldgico.
Contrastando con Bravo (2021), en su estudio se centré en la caracterizaciéon
microbiana del suelo destinado a un cultivo de pifia, se evidencio elevada
similitud entre la composicion de las comunidades microbianas de los cuatro
suelos (cuatro lotes a 20 cm de profundidad, obteniendo un total de 14 muestras),
indicando que el plaguicida y el bioplaguicida, no tienen un efecto significativo en
la composicion de la poblacion microbiana presentes en la rizosfera del cultivo

de pifia.
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Dentro de las propiedades fisicas la composicion del suelo agricola de
cultivos de Lactuca sativa, después de la aplicacion de tratamientos de
Insecticida organico a base de Beauveria bassiana, conté con un 17% de limo,
17% de arcillay 66% de arena. El color del suelo agricola de cultivos de Lactuca
sativa del suelo no sufrié ninguna variacién, manteniéndose en el color 5 YR -

3/2 - Dark reddish brown (hiumedo), segun la evaluacioén por la Tabla Munsell.

El mayor porcentaje de humedad fue 19,94%; temperatura de 24,8 °C;
conductividad eléctrica de 3,52 mS/m; influyendo en gran medida en el esfuerzo
que tiene que realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes, por lo que
en este caso es recomendable que la conductividad del suelo presente valores
bajos, como es el caso del nivel de conductividad obtenido con la aplicacion de
Insecticida organico a base de Beauveria bassiana, ademas, la temperatura del
suelo se incrementa debido a mayor presencia de microorganismos que

promueven la degradacién de materia organica.

La Porosidad fue de 30,67 %; que podria influir en la poca retencion de
agua contra la fuerza de la gravedad, siendo responsable del drenaje, aireacion
del suelo y constituyen el espacio donde se forman las raices. EI mayor nivel de
permeabilidad, logré 0,0095 cm/s; influyendo en la capacidad que tiene el suelo

de transmitir el agua y el aire.

En el estudio se obtuvieron mejores resultados en eficiencia e influencia
en las propiedades del suelo a través de la aplicacion de la dosis alta (2 g/L) de
insecticida organico a base de Beauveria bassiana. Del mismo modo, Kramski
et al. (2023), utilizaron extractos de Beauveria bassiana preparados a 25°C a
una concentracion de 10% en cultivos de trigo, logrando mejorar el desarrollo de
plantas, su resistencia a enfermedades y supervivencia en condiciones de
estrés. Se estima que las propiedades del suelo como de los cultivos mejoran
debido a que la Beauveria bassiana al ser un organismo vivo aumenta la
microbiota dando lugar a una mayor actividad microbiana que favorece la mejora

del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

El insecticida organico a base de Beauveria bassiana influye
positivamente en los suelos de cultivo de Lactuca sativa, aumentando la
respiracion del suelo (0,05 mg/qg); la disposicion de materia organica (4,72 %) y
la humedad (32,4 %).

Dentro de las propiedades fisicoquimicas y biologicas, la composicién del
suelo agricola de cultivos de Lactuca sativa, después de la aplicacién de
tratamientos de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana, conté con
un 17% de limo, 17% de arcilla y 66% de arena. El color del suelo agricola de
cultivos de Lactuca sativa del suelo no sufrié ninguna variacién, manteniéndose
en el color 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo). La humedad fue 20,02%;
temperatura de 25,3 °C; conductividad eléctrica de 3,52 mS/m; porosidad de 32,4
% y permeabilidad de 0,0087 cm/s, influyendo en la capacidad que tiene el suelo
de transmitir el agua y el aire. El pH, lleg6 hasta 7,19 unidades de pH; la materia
organica fue de 4,72 %; el nivel de nitrogeno fue de 0,39 %; el nivel de fésforo
fue de 12,67 %; nivel de potasio de 260 mg/kg y la mayor capacidad de
intercambio catidnico fue de 17,12 meqg/100g; que en todos los parametros se
encuentran dentro de lo establecido como propiedades quimicas apropiadas
para el desarrollo de los suelos de cultivo de Lactuca sativa. Y, por altimo, el
suelo agricola alcanzo un nivel de respiracién de 0,05 mg/g y una biomasa
microbiana de 0,153 mg/g después de la aplicacién de la dosis alta de 2g/L.
Asimismo, a medida que aumentd la dosis de Insecticida organico a base de
Beauveria bassiana fueron creciendo las colonias de microorganismo, donde se
pudo corroborar que la mayor presencia de Actinomicetos (7,65 x 10°); después
de la aplicacion de Insecticida organico a base de Beauveria bassiana.

La dosis 6ptima del insecticida organico a base de Beauveria bassiana
fue la dosis alta (2g/L), debido a que presenta mejores resultados en lo que
respecta a eficiencia, ya que en el andlisis de la biomasa presentd un aumento
de 33% a 92%; asimismo, su aplicacion favorece la mejora del suelo en sus
propiedades biolégicas, quimicas y fisicas, brindando las -caracteristicas

necesarias para la produccion de la Lactuca sativa.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Establecer una mayor cantidad de dosis para el tratamiento de los
cultivos, porque se pudo comprobar a mayor cantidad de dosis, mejores fueron

los resultados de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Aplicar el insecticida organico a base de Beauveria bassiana en diversas
especies vegetales, a fin de corroborar su versatilidad y su funcion regeneradora

de los suelos.

Evaluar el desempefio de la aplicacion del insecticida organico a base de
Beauveria bassiana por una mayor cantidad de tiempo a fin de determinar su

influencia.

No exceder el limite de tres riegos por semana cuando la Lactuca sativa
haiga germinado, ya que ocasiona la podricion debido a los altos contenidos de

humedad.

Mantener las condiciones de temperatura menor a 25°C y humedad
mayor a 70% Optimas para asegurar el correcto desarrollo de la Beauveria

bassiana.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador Unlda_d de Esca_la_ fje
medida medicion
Color - -
La Beauveria bassiana es un L iable f lizad di Caracterizacion - — i
hongo entomopatégeno que | o vanable fue anaizada me 1anté | ge |a Beauveria Tamafio de conidios pm Razoén
Insecticida | causala muerte de su hospedero su aplicacion al suelo productor de bassiana
. p Lactuca sativa, dentro del cual se
: organico y le provoca  sintomas I~ . - - Forma - -
Variable - - utilizaron 3 dosis distintas (bajo,
independiente abasede | caracteristicos como la pérdida medio y alto) para comprobar los
P Beau_veria de _ _a}petito, pérdida B gje efectosyque es?e presen[t)a en sus Dosis baja 0,6 g/L g/L Razoén
bassiana sensibilidad, parélisis, . c i
S propiedades quimicas, fisicas y Dosi ] ] J
descot_)rdnjamon,‘ letargo vy biologicas 0sis Dosis media 1 g/L g/lL Razén
melanizacion (Wilson, 2020). ’
Dosis alta 2 g/L g/L Razén
Respiracion del suelo mgl/g Razén
Biomasa mgl/g Razén
Diversidad biolégica Unidad Razén
Microbiota UFClg Razén
de\ézﬂ?i?;te Potencial hidroégeno (pH) pH Ordinal
La lechuga se adapta a suelos Materia Orgénica total % Razén
franco arenosos con un elevado .
contenido de materia organica, NPK mg/Kg Razon
es susceptible a la acidez del | La variable se analizd6 en tres Probiedades
Sléill(t)i\sléje suelo, [...] al incremento de sales, | laboratorios ~ (Universidad  César ﬁsicoguimicasy Capacidad de intercambio cationico CIC meq/100 gr Razon
especialmente en su fase de | Vallejo, MINAGRI y LASPAF dentro PR
para Lactuca M) ) b | de | | di | biolégicas ] 0 J
sativa germinacion [...]; no o stante, la | de los cuales se midieron los Carbonato de calcio % Razon
lechuga se acopla a cualquier | parametros fisicos, quimicos vy
tipo de suelo, siendo mas | biolégicos, en su etapa inicial y final. Conductividad eléctrica CE mS/cm Razoén
adaptable en suelos ligeros con
buen drenaje (Calle, 2018). Textura } i
Color Munsell ordinal
Humedad % Razoén
Temperatura °C Razén
Porosidad % Razoén
Permeabilidad cm/s Razoén




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

General

¢Como influye el insecticida organico a
base de Beauveria bassiana en los suelos

de cultivo de Lactuca sativa,

Huanchipuquio, Lima 2023?

Evaluar la influencia que produce el
insecticida organico a base de Beauveria

bassiana a los suelos de cultivo de Lactuca

sativa, Huanchipuquio, Lima 2023.

El insecticida organico a base de Beauveria
bassiana influye de forma positiva en los

suelos de cultivo de Lactuca sativa en

Huanchipuquio, Lima 2023.

Especificos

¢ Qué efecto produce el insecticida
organico a base de Beauveria bassiana en
las  propiedades fisicoquimicas vy
biologicas de los suelos de cultivo de
Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima
20237

Determinar el efecto que produce el
insecticida orgénico a base de Beauveria
bassiana en las propiedades fisicoquimicas y
biolégicas de los suelos de cultivo de Lactuca
sativa, Huanchipuquio, Lima 2023.

El insecticida organico a base de Beauveria
bassiana afecta a las propiedades
fisicoquimicas y biolégicas de los suelos de
cultivo de Lactuca sativa en Huanchipuquio,
Lima 2023.

¢Cual es la dosis Optima del insecticida
orgénico a base de Beauveria bassiana en
los suelos de cultivo de Lactuca sativa,
Huanchipuquio, Lima 2023?

Determinar la dosis 6ptima del insecticida
organico a base de Beauveria bassiana en
los suelos de cultivo de Lactuca sativa,
Huanchipuquio, Lima 2023.

La dosis 6ptima es de 2g/L de insecticida
organico a base de Beauveria bassiana en
los suelos de cultivo de Lactuca sativa,
Huanchipuquio, Lima 2023.

Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Disefio: Experimental
Nivel: Explicativo

Poblaciéon: La poblacion del
estudio estd conformada por un
total de 25 km? de terreno apto
para cultivo, esta pertenece al
centro poblado de Huanchipuquio,
distrito de Santa rosa de Quives,
provincia de canta, departamento
de Lima, el estudio se llevé a cabo
en el vivero llamado “Zacarias”.

Muestra: La muestra fue obtenida
de los suelos de -cultivo de
Lactuca sativa del distrito de
Huanchipuquio, del cual se extrajo
168 kg de suelo.

Técnica: Observacion

Instrumentos: Ficha de
recolecciéon de datos




Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos

ﬁ Universidad César Vallejo Instrumento 1. Propiedades biol6gicas pre y post aplicacion de la Beauveria bassiana
Titulo Insecticida organico a base de Beauveria bassiana y su influencia en los suelos de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio,
Lima 2023
Linea de investigacion Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
Responsables Cornejo Malca, Claudia Pilar
Ramos Paredes, Luis Alberto
Asesor Mg. Bafion Arias, Jonnatan Victor
Propiedades Biol6gicas
Respiracién del suelo Biomasa Microbiota (UFC/q) Diversidad biolégica
(mg/g) (mg/g) Hongos Actinomicetos Bacterias 9
Inicial 0,02 0,08 2,00x10* 3,60x10° 6,85x10°
R1 0,02 0,07 e Calliphora vicina
Blanco R2 0,01 0,07 , i ] * Leptotes marina
Promedio 0,02 0,06 * Tenebrioninae
R1 0.01 0.09 ¢ Mantis religiosa
Dosis baja 0,6 g/L R2 0,03 0,10 . ] , * Lepidéptero
R3 0.02 013 3,60x10 4,40x10 2,03x10 ¢ Spodoptera
Promedio 0,02 0,11 Frugiperda
R1 0,02 0,12 e Gryllus campestris
Dosis media 1 g/L R2 0,02 0,12 . 6 ., e Theridion dilutum
R3 0.03 0.12 7,20x10 4,95x10 2,50x10 « Phyllophaga
Promedio 0,02 0,12 e Calosoma sayi
R1 0,03 0,15 e Anania
Dosis alta 2 g/L R2 0,08 0,17 ¢ Oniscidea
1,40x10° 7,65x10° 4,65x10’
R3 0,04 0,14 e Dermaptera
Promedio 0,05 0,15
: Luts % . &
: MOGOL L0
NSE; ‘CP N® 1Aree 'NGEMERO AMB‘ENTN-

- CIP N° 200348




Anexo 4. Fichas de Validacion del Instrumento |

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

I DATOS GENERALES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

I DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Dr. Li 1 Agui Danny Alonso
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3. Esp olinea de i6 i y Gestion de residuos
1.4. Nombre del motivo de 6n: Propiedad iologit pre y post
Beauveria bassiana
1.5. Autor(A) de Instrumento: Comnejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto

dela

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INACEPTABLE MINIMAMENT | acepTaBLE

ACEPTABLE
40 [ 45| 50| 55 60 | 65 | 70| 75] 80| 85| 90 | 95 [100 |

CRITERIOS INDICADORES

Esta formulado con lenguaje X
1 CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2 OBJETIVIDAD if

Esta adecuado a los objetivos y las X
3 ACTUALIDAD necesidades reales de la

4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X
6. variables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos X
7 CONSISTENCIA | técnicos ylo cientificos.

Existe coherencia entre  los X
8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
vanables e

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

Elinstrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su

10. PERTINENCIA al Método Cientifico.

1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Eimer Gonzales
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador/ UCV Lima Norte
1% olinea de i igacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales
1.4 del motivo de Propiedad: iologi pre y post
on de la B ii i
1.5. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar/ Ramos Paredes, Luis Alberto
. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT|
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE
ACEPTABLE
40 | 45| 50| 55| 60| 65| 70] 75| 80| 85| 90| 95100
Esta formulado  con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD i
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica X
Toma en cuenta los aspectos X
5 SUFICIENCIA metodologicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6 variables de la Hipbtesis
INTENCIONALIDAD
Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los X
8 COHERENCIA ’ hipbtesis,
variables e indicadores.
La estrategia responde  una X
9. METODOLOGIA | metodologiay disefio aplicados
para lograr probar las hipotesis.
El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA | 446 cacion al Método Cientifico.
. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacién
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

\'A

PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 17 de noviembre 2022

Nombre y apellidos;: Dr. Eimer Gonzales, Benites Alfaro
CIP: 71998

. OPINION DE APLICABILIDAD
- EllInstrumento cumple con x
los Requisitos para su aplicacién

- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

Iv. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 21 de noviembre 2022

CIP: 95556




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1
VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1
l. DATOS GENERALES

L DATOS GENERALES 1.1. Apellidos y Nombres: Ing. Holguin Aranda, Luis Fermin
1.1. Apellidos y Ing. Mendoza Mogoll Gianrruarco Jorge 1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UGV Lima Norte
1.2 c"go_e !nstl(uclén do“f’e lab.o": L'?ocents/ UFV Lima N04I18 . 1.3. Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
L3.Eer ofinesde = T < y(?eshén de_ Resnlduos 1.4. Nombre del instrumento motivo de on: Propied: iologicas pre y post aplicacion de la
14. Nombfed:le i o motivo de Propiedades biold pre y post Bocuverka bamskcra

1.5. Autor(A) de Instrumento: Corejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto 1.5. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Glaudiz Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto

. ASPECTOS DE VALIDACION I, ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT
MINIMAMENTE CRITERIOS INDICADORES INACEETARLE E ACEETADLE
INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Ly 40 | 45 50 | 55 60 | 65 | 70| 75| 80| 85| 90 95 [100 |
40 [45] 50 55] 60] 65 [ 70] 75] 80 85 [ 90 | 95 [100 Est
— la  formulado con lenguaje X
. eIARIO :::: rer‘l:t';l‘:lado con  lenguaje X 1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado alas leyes y 2 OBJETIVIDAD E?“‘ :aqecupdqﬂ lasleyesyy X
phag? e X 3 ?
2ORIETVIDATG, | poiiciplas Esta adecuado a bos 0bjetvos y 185 X
Esta adecuado a los objetivos y las 3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
3. ACTUALIDAD necesidades reales la X investigaci
- 4 ORGANIZACION | Existe una organizacion logica X
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X
Toma en cuenta los aspectos X
Toma en cuenta los aspectos X 5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales
5. SUFICIENCIA metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las X
6. Esta adecuado para valorar las X ﬁ\-ITENCIONALIDAD vanables de la Hipotesis
INTENCIONALIDAD vanables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos X
Se respalda en fundamentos X 7. CONSISTENCIA | técnicos ylo cientificos.
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos -
= Z Existe  coherencia entre  los X
Existe cuhe‘renaa ennfe los 8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
8 COHERENCIA | Protiemasobjerhos, e X variables e indicadores.
R La estrategia responde una X
La estrategia  responde  una 9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA | Metodologiay diseno :ﬁ:f::‘: X para lograr probar las hipdtesis
:Tmsl‘:me:lo R T Elinstrumento muestra la relacion entre los X
U 2l <
tes de | i
componentes de la investigacion y su X 10 PERTINENCIA mmpfﬂ:gn ; M:‘:d;ng;l?ﬁa;m I
10. PERTINENCIA 6n al Método Cientifico.
1l OPINION DE APLICABILIDAD
. OPINION DE APLICABILIDAD - Ellnstrumento cumple con X
sl los Requisitos para su aplicacion
- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion
IV.  PROMEDIO DE VALORACION V. PRONEDIO DE VALORACION
N
Lima, 18 de noviembre 2022 / Lima, 17 de noviembre 2022
“Tons
HOL
Reg. CIP. N POLA

A R S Nombre y apellidos: Ing. Holguin Aranda, Luis Fermin

ING. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollon 5
CIP: 200348 CIP: 111614




ﬁ Universidad César Vallejo

Instrumento 2. Propiedades quimicas pre y post aplicacién de la Beauveria bassiana

Titulo

Insecticida organico a base de Beauveria bassiana y su influencia en los suelos de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio,

Lima 2023

Linea de investigacion

Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

Responsables

Cornejo Malca, Claudia Pilar
Ramos Paredes, Luis Alberto

Asesor Mg. Bafon Arias, Jonnatan Victor
Propiedades Quimicas
NPK CIC-E (meq/1009) CIC-E CaCOs
pPH | MO () @6y TP (mgikg) | K (mg/kg) | Ca Mg | Na | K | (meq100g) (%)
Inicial 7,83 1,38 0,07 23 217 9,26 1,83 0,17 0,55 11,81 0,00
R1 7,91 1,74 0,08 18 214 11,02 1,29 0,12 0,54 12,97 0,00
Blanco R2 8,07 1,65 0,10 19 226 10,51 1,54 0,15 0,58 12,80 0,00
R3 8,12 1,97 0,09 16 199 11,83 1,39 0,18 0,50 13,90 0,00
Promedio 8,03 1,79 10,09 18 213 11,12 1,41 0,15 0,54 13,2 0,00
R1 7,24 2,17 0,10 9 126 12,26 1,98 0,18 0,32 14,74 0,00
Dosis baja 0,6 g/L R2 7,15 2,08 0,12 12 148 12,17 1,65 0,23 0,38 14,43 0,00
R3 7,12 2,28 0,11 13 125 11,39 1,57 0,16 0,32 13,44 0,00
Promedio 7,17 2,17 0,11 11 133 11,94 1,73 0,19 0,34 14,20 0,00
R1 7,02 3,52 0,17 13 164 12,65 1,52 0,25 0,42 14,84 0,00
Dosis media 1 g/L R2 7,19 3,10 0,15 10 185 13,41 1,81 0,21 0,47 15,90 0,00
R3 7,37 3,61 0,18 9 189 12,36 1,72 0,51 0,48 15,07 0,00
Promedio 7,19 3,41 0,17 11 179 12,81 1,68 0,32 0,46 15,27 0,00
R1 7,26 4,88 0,39 11 284 13,21 2,94 0,21 0,57 16,93 0,00
Dosis alta 2 g/L R2 7,15 4,76 0,41 14 215 12,94 2,65 0,19 0,55 17,04 0,00
R3 7,29 4,52 0,38 13 281 14,05 2,59 0,18 0,56 17,38 0,00
Promedio 7,23 4,72 0,39 13 260 13,40 2,73 0,19 0,56 17,12 0,00

H
INGENIERO

AMBIE
Reg. CIP. N* 111712

///_',/"’{)—/

OZAMOGOLLON

INGENIERQ AMBIENTAL
Reg. CP Ne 200348




Anexo 5: Fichas de Validacion del Instrumento I

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Aifaro, Elmer Gonzales

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

F DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso

1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador / UCV Lima Norte 1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCV Lima Norte ‘

1.3. Especialidad o linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales 1.3 o linea de Tr y Gestién de residuos o

1.6 del motivo de Propiedades quimicas pre y post 14 ‘del s motivo de 6n: Pi dad i pre y post apli dela
aplicacion de la Beauveria bassiana Beauveria bassiana

1.5 Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto
1.4. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar/ Ramos Paredes, Luis Alberto

; I ASPECTOS DE VALIDACION
I ASPECTOS DE VALIDACION
INIMAMENTE|
INACEPTABLE [MINIMAMENTE <o o o CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE | ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE 40 [45[ 505560 [ 65 | 70] 75] 80| 95 100 |
40 [ 45] 50 55] 60 65 95100 Esta formulado  con lenguaje 3
Esta formulado con lenguaje 1 CLARIDAD comprensible.
1. CLARIDAD comprensible. Esta adecuado a las leyes y X
Esta adecuado alas leyes y 2. OBJETIVIDAD inCipi ientit
2. OBJETIVIDAD incipios ci 4 Esta adecuado a los objetivos y las X
I 0 necesidades reales de la
- 2:*;5"@80!0" PR 4 ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
4. ORGANIZACION deta U orazacion iplon Toma en cuenta los aspectos X
Toma en cuenta los aspectos 5. SUFICIENCIA i i
5. SUFICIENCIA i i Esta adecuado para valorar las X
Esta adecuado para valorar las 6.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis
6.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis. Se respalda en fundamentos X
Se respalda en fundamentos 7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.
7. CONSISTENCIA o i
Renicogylo clenlicos Existe  coherencia  entre  los X
Existe coherencia entre los 8 COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,
8. COHERENCIA pi y variables e indicadores
variables e indicadores.
La estrategia responde wa X
La est@legm y responde una 9 METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para lograr probar las hipétesis.
para lograr probarlas hipétesis.
El instrumento muestra la relacién entre X
El instrumento muestra la relacion entre los componentes de la investigacion y su
los componentes de la investigacion y su 10. PERTINENCIA adecuacion al
TORERTINENGIA, adecuacional Método Cientifico.
Método Cientifico
. OPINION DE APLICABILIDAD
m. OPINION DE APLICABILIDAD - Ellnstrumento cumple con x
- B Instrumjento cumple con los Requisitos para su aplicacion
los Requisitos para su aplicacion
- Ellnstrumento no cumple con
- H 1"5“'“’_“?"“’ no cumple eon Los requisitos para su aplicacion
Los requisitos para su aplicacion

V.

PROMEDIO DE VALORACION

Nombre y apellidos: Dr. Elmer Gonzales, Benites Alfaro
CIP: 71998

Lima, 17 de noviembre del 2022

PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 21 de noviembre del 2022

T T
Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
ClIP: 95556




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y :Ing. Mendoza M Gianmarco Jorge
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento y Gestién de Residuos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES
1.1.  Apellidos y Nombres: Ing Holguin Aranda, Luis Fermin
1.2.  Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.3.  Especialidad o linea de investigacion: Ingenieria Ambiental
1.4.Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Propiedades quimicas prey post aplicacion de la

1.4. Nombre del motivo de on: Propiedades quimicas pre y post
licacion de la Be ia bassie
1.5. Autor(A) de Instrumento: Comnejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto
. ASPECTOS DE VALIDACION
INACEPTABLE MiN NTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES Lt
40 [45[ 50 55| 60 65 | 70] 75 80 | 85 [ 90 [ 95 [100 |

Esta  formulado con  lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD incipios ci

Esta adecuado a los objetivos y las
3 ACTUALIDAD necesidades reales  de X
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA metodolGgicos esenciales
6 Esta adecuado para valorar las X
INTENCIONALIDAD variables de la Hipotesis

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia entre  los
8. COHERENCIA e eindi : K

La estrategia responde una
9 METODOLOGIA | Metodologiay disefio aplicados X

i para lograr probar las hipétesis.

Elinstrumento muestra la relacion entre los

componentes de la investigacion y su X
10. PERTINENCIA | adecuacion al Método Cientifico,

OPINION DE APLICABILIDAD

Si

PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 18 de noviembre 2022

ING. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollén
CIP: 200348

Beauveria bassiana
1.5.Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar / Remos Paredes. Luis
Alberto
n. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE|
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
40 (4550 [ 55 70] 75] 80| 85

Esta formulado con  lenguaje X
1 CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD incipic i

Esta adecuado a los objetivos y las X
3 ACTUALIDAD e, e % N
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA i i

Esta adecuado para valorar las X
G INTENCIONALIDAD | variables de la Hipdtesis

Se respalda en X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

La estralegia  responde  una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre X

los componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA SRty al

Metodo Cientifico.

1. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicaciéon X

- EllInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 17 de noviembre del 2022

Nombre y apellidos: Ing. Holguin Aranda, Luis Fermin
CIP: 111614




ﬁ Universidad César Vallejo

Instrumento 3. Propiedades fisicas pre y post aplicacién de la Beauveria bassiana

Titulo Insecticida organico a base de Beauveria bassiana y su impacto ambiental en los suelos de cultivo de Lactuca sativa, Huanchipuquio, Lima
2023
Linea de Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

investigacion

Responsables

Cornejo Malca, Claudia Pilar
Ramos Paredes, Luis Alberto

Asesor Mg. Bafon Arias, Jonnatan Victor
Propiedades Fisicas
C.E Textura Color (Munsell) Humedad | Temperatura °§3 Porosidad | Permeabilidad
(mS/cm) % Antes | Después % cm/s
Inicial 1,75 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hUmedo) 12,78 19,2 - 24,2 0,0161
R1 1,76 Franco arenoso | 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 13,78 20,4 21,8 26,5 0,0142
Blanco R2 2,42 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 13,93 20,9 21,9 26,1 0,0143
R3 1,29 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (humedo) 13,65 20,7 22,4 26,3 0,0144
Promedio 1,82 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo) 13,79 20,7 22,0 26,3 0,0143
R1 1,65 Franco arenoso | 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 15,03 20,4 22,7 28,2 0,0128
Dosis baja 0,6 g/l | R2 1,94 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 14,77 20,0 22,8 28,6 0,0123
R3 1,61 Franco arenoso | 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiumedo) 14,85 20,3 22,9 28,4 0,0117
Promedio 1,73 Franco arenoso 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo) 14,88 20,2 22,8 28,4 0,0123
R1 2,62 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (humedo) 16,54 20,2 23,4 29,2 0,0097
Dosis medialg/L | R2 2,76 Franco arenoso | 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 16,26 20,5 22,6 28,9 0,0096
R3 3,03 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (humedo) 16,80 20,2 23,5 29,6 0,0098
Promedio 2,80 Franco arenoso 5YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo) 16,53 20,3 23,16 29,23 0,0097
R1 3,46 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (humedo) 19,94 20,5 24,9 32,1 0,0084
Dosis alta 2 g/L R2 3,40 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (humedo) 20,02 21,0 25,5 32,7 0,0087
R3 3,71 Franco arenoso | 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (himedo) 20,11 20,8 25,4 32,4 0,0089
Promedio 3,52 Franco arenoso 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown (hiimedo) 20,02 20,8 25,27 32,40 0,0087

enites Alfaro

: 2L

HOL
INGENIERO AMBIE A
Reg. CIP. N* 111712

-

NDOZA M

SIANMAKCO JOREE
OGOLLO
INGENIERQ AMB\ENT:L

- CIP N° 200348




Anexo 6: Fichas de Validacion del Instrumento Il

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer Gonzales
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente Investigador/ UCV Lima Norte
1.3. iali olinea de i igacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales

1.4. Nombre del motivo de Propiedades fisicas pre y post aplicacion

de la Beauveria bassiana

1.5. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar/ Ramos Paredes, Luis Alberto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

(B DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Lizarzaburu Aguinaga, Danny Alonso
1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Norte
13 P o linea de on: Tratamiento y Gestion de residuos
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Propiedades fisicas pre y post aplicacién de la
Beauveria bassiana
1.5 Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto

. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENT)|
CRITERIOS INDICADORES INACERTABLE E
- ACEPTABLE
40 [ 45][ 50| 55] 60] 65 70] 75] 80| 85
Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.
Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD
Esta adecuado a los objetivos y las X
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica. X

Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodologicos esenciales

Esta adecuado para valorar las X

6 vanables de la Hipotesis.
INTENCIONALIDAD

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los X
8. COHERENCIA problemasobjetivos, hipbtesis,

vanables eindicadores.

La estralegia  responde  una %

9. METODOLOGIA | metodologiay disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.

El instrumento muestra la relacion entre los X
componentes de la investigacion y su

10. PERTINENCIA | 4 40cuacion al Método Cientifico

. ASPECTOS DE VALIDACION
ﬁINHAﬂENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE ACEFTABIE
40 [45]50 [ 55 [65 [ 70] 75] 80| 85 [ 90 [ 95 [100

Esta formulado con lenguaje X
1. CLARIDAD comprensible.

Esta adecuado a las leyes y X
2. OBJETIVIDAD i

Esta adecuado a los objetivos y las X

e

3. ACTUALIDAD &?,‘g:::zf‘_ g a
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica X

Toma en cuenta los aspectos X
5. SUFICIENCIA 5

Esta adecuado para valorar las X
6.INTENCIONALIDAD | variables de la Hipotesis.

Se respalda en fundamentos X
7. CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos.

Existe  coherencia  entre  los X
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores

La estrategia responde una X
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

El instrumento muestra la relacion entre X

los componentes de la investigacion y su
10. PERTINENCIA | adecuacional

Método Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con X
los Requisitos para su aplicacion

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

v. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 17 de noviembre 2022

Nombre y apellidos: Dr. Elmer Gonzales, Benites Alfaro
CIP: 71998

. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstrumento cumple con x
los Requisitos para su aplicacion

- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

. PROMEDIO DE VALORACION

Lima, 21 de noviembre del 2022

Danny Alonso Lizarzaburu Aguinaga
CIP: 95556




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3 VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

1. DATOS GENERALES 6 4 f“ms GE"yﬂmEs p— ) 5
1.1 Apellidos y Nonbres: Ing. Holeuin Aranda, Luis F g 9 ome
ApaliNdgs. ¥ Nembpes =R Sl AT ar‘mm 1.2. Cargo e institucion donde labora: Docente / UCV Lima Norte
1.2. Cargo e institucién donde labora: Docente / UCY Lima Norte s - < g s
S _ ¥ A, . _ 1.3.Esp o linea de T y Gestion de
1.3. Especialidad o linea de investigacion: Inzenieria Ambiental 1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Propiedades fisicas pre y post aplicacién de la Beauveria
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Propiedades fisicas prey post aplicacion de la bassiana
Beauveria bassiana 1.5. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Paredes, Luis Alberto

1.5. Autor(A) de Instrumento: Cornejo Malca, Claudia Pilar / Ramos Peredes, Luis Alberto .
1. ASPECTOS DE VALIDACION

1. ASPECTOS DE VALIDACION

IMINIMAMENTE
INACEPTABLE MINIMAMENT | ACEPTABLE CRITERIOS INDICADORES INACERTARLE ACEPTABLE | ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES E 40 [45[ 50 [ 55| 60 65 | 70] 75] 80| 85 90| 95 [100
ACEPTABLE Esta formulado con lenguaje IX
40 [ 45 50 | [60 [ 65 | 70] 75] 80| 85 [ 90 [ 95 [100 1. CLARIDAD comprensible
Esta formulado con lenguaje X
1 CLARIDAD i SSRGS Esta adewado‘a las leyes y IX
2 OBJETIVIDAD Estasdecuadoalagisyesy o Esta adecuado a los objetivos y las X
necesidades reales la
Esta adecuado a los objetivos y las X 3. ACTUALIDAD 5
3. ACTUALIDAD m—
necesidades reales de 4 ORGANIZACION Existe una organizacion logica. X
4. ORGANIZACION | Existe una organizacion logica X Toma en cuenta los aspectos X
= = = X 5. SUFICIENCIA .
Ofa a1 cuenta 10s.8specios Esta adecuado para valorar las X
il I, [ Il
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales 6.INTENCIONALIDAD | vanables de la Hipotesis.
Esta adecuado para valorar las X Se respada en fundamentos X
6 variables de la Hipotesis. A
INTENCIONALIDAD 7.CONSISTENCIA técnicos y/o cientificos
Se respalda en fundamentos X Existe coherencia entre  los X
7. CONSISTENCIA | técnicos ylo cientificos. 8. COHERENCIA proplemasquelivos, hipotesis,
Existe  coherencia  entre  los X vanables e indicadores.
8- COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, La estrategia  responde  una X
variables e indicadores. 9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados
La  estrategia  responde  una X para lograr probar las hipotesis
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados ¥ .
para lograr probar las hipétesis. El instrumento muestra la relacion entre IX
los componentes de la investigacion y su
Elinstrumento muestra la relacion entre los X 10. PERTINENCIA adecuacion al
componentes de la investigacion y su Método Cientifico.
10. PERTINENCIA adecuacion al Método Cientifico.
18 OPINION DE APLICABILIDAD
1. OPINION DE APLICABILIDAD = Bt niorcumplocon
- ElInstrumento cumple con X i rI‘R rurvi o pe b L sI
los Requisitos para su aplicacién os Requisiios peraisiepicacion
- ElInstrumento no cumple con " E‘I’Insﬁur_n.e‘gtso g cumpIT_ cor! X
Los requisitos para su aplicacion S IRGUISIIDE P s Bpicacion

. PROMEDIO DE VALORACION

IV.  PROMEDIO DE VALORACION

// Lima, 17 de novienbre 2022

Lima, 18 de noviembre del 2022

Nombre y apellidos: Ing. Holguin Aranda, Luis Fermin

ING. Gianmarco Jorge Mendoza Mogollé
CIP: 111614 CIP: 200348




Figura 31. Prototipo del cultivo en parcelas de Lactuca sativa

Blanco

Dosis baja 3g:5L

Dosis media 5g:5L

Dosis alta 10g:5L

75cm

75 cm

Lactuca sativa

Concentracion por cada 3 parcelas

Disefio de toma de muestra de suelos en zig-zag
@ Temperatura 20 - 26 °C




Figura 32. Determinacion de permeabilidad

Medicion de liquido (A), cronometraje de filtracion de fluidos (B).

Figura 33. Determinacion de textura

Pesaje de muestra (A), diferencias de arena, limo y arcilla en la muestra (B).



Figura 34. Determinacion de temperatura

CLOCK | HUMIDITY
HTC-2

Equipo termohigrometro con sonda de temperatura (A), Medicion de temperatura (B).

Figura 35. Determinacion de Humedad

Informe

Informe de calibracién de balanza (A), Puesta en horno de muestra himeda (B).



Figura 36. Determinacion de color

Munsell RCH ART_S

& Munsel” @lor chips

S0IL-COL
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0 480 Speete Gend Rgsi, V9512 Tl 7788 1120 e o

Tabla Munsell (A), identificacion de color mediante la plantilla 5YR (B).

Figura 37. Determinacion de porosidad

Muestras de suelos rotulado sin y con agua destilada (A)(B).



Figura 38. Identificacion de macrofauna

Calliphora vicina (A), Leptotes marina (B), Trichoplusia ni (C), Tenebrioninae (D), Mantis
religiosa (E), Lepidoptero (F), Spodoptera frugiperda (G), Gryllus campestris (H), Theridion
dilutum (1), Phyllophaga (J), Calosoma sayi (K), Anania (L).



Figura 39. Identificacion de microbiota

Recuento de hongos totales (A), recuento de bacterias (B), recuento de actinomicetos (C).



Anexo 7: Informe de andlisis quimicos por LABSAF (1)

Instituto Nacional de Innovacion Agracia

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @ INAGAL

CON REGISTRO N° LE - 200

Registro N° LE - 200

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 02065-23/SU/ LABSAF - DONOSO

Cliente

Propietario / Productor
Direccidn del cliente

Solidtado por

Muastreado por

Ndmero de muestra(s)

Producto declarado
Presentaciin de las muestras(s)
Referencia del muastreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestra(s)
Lugar de ensayo

Fecha(s) de analisis

Cotizacidn del servicio

Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
1 Huanchipuquio - Santa Rosa de Quives - Canta - Lima

: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
: Chente

: 13 muestras

1 Sudo

: Bolsas de plastico

: Reservado por e Cliente

: HUANCHIPUQUIO ~ SANTA ROSA DE QUIVES

£ 15-05-2023 ()

: 17-05-2023

: Laboratorio de Suelos, Aguas y Faliares - LABSAF Donoso

: Del 1705-2023 al 2505-2023

: 062-23-D0

1 25-05-2023

ITEM 1 2 3 4
Cédigo de Laboratorio SU296-D0O-23 | SU297-DO-23 | SU298-DO-23 | SU299-DO-23
Matriz Analizada Suek Suelo Suebo Suelo
Fecha de Muestreo 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (")
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00 10:00 10:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente] MUESTRA

COMPUESTA BLANCO| BLANCO I BLANCO Il
12 LOTES
Ensayo Unidad LC Resultados

pH unid. pH - 783 70 8.07 8.12
Conductividad mS/m - 175 1.76 242 1.29
Materia Organica % = 138 174 165 197
Nitrogeno % - 007 0.08 0.10 0.09
Fésforo mgikg = 23 18 19 16
Potasio mglkg - 217 214 226 199
CaCO, % = 000 0.00 0.00 0.00
Cationes Intercambiables
Caldo (Ca™) (*) meq/100g -- 926 1102 10.51 11.83
Nagnesio (Mg ) (*°) meq/100g - 183 1.29 1,54 1.39

odio (Na') (") meq/100g - 017 0.12 0.15 0.18

ofasio (K') (**) meq/100g - 055 0.54 0.58 0.50

uminio + Hidrogeno meq/100g - 0.00 0.00 0.00 0.00

AT LH) ()

apacidad de Intercambio meq/100g 11.81 1297 12.80 13.90
patidnico (CICc) (**)
Pcidezint, (**) % - 1] 0 0 4]
Eases camb, (**) % - 100 100 100 100

LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pagina 1de 2
Acreditado con la Norma Fod6 / Vor.0d
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inla.gob.pe

Direccion: Carrotera Chancay - Huaral Km. 5.6, Huaral - Lima



Anexo 8: Informe de analisis quimicos por LABSAF (1)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR sacgsong
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA c ¢ i
CON REGISTRO N° LE - 200 Rexsi

Inxtituto Naciona! de Innovacion Agraria
Registro N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N°® 02065-23/SU/ LABSAF - DONOSO

1. INFORMACION GENERAL

Cliente : CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
Propietario / Productor : CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
Direccion del dliente : Huanchipuquio - Santa Rosa de Quives ~ Canta - Lima

Solicitado por : CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
Muestreado por : Cliente

Ndmero de muestra(s) : 13 muestras

Producto dedarado :Suebo

Presentacion de las muestras(s) : Balsas de plastico

Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente

Procedencia de muestra(s) : HUANCHIPUQUIO — SANTA ROSA DE QUIVES

Fecha(s) de muestreo 1 1505-2023 (")

Fecha de recepcion de muestra(s) : 17-05-2023

Lugar de ensayo : Laboratorio de Suelas, Aguas y Follares - LABSAF Donoso

Fecha(s) de analisis :Del 17-05-2023 al 25-05-2023

Cotizacion del servicio : 062-23-D0

Fecha de emision 1 25-05-2023

1. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 5 6 7 8 9 10
Flédlgo de Laboratorio SU300-D0O-23 | SU301-D0O-23 | SU302-D0O-23 | SU303-D0O-23 | SU304-DO-23 | SU305-DO-23
Matriz Analizada Suek Suelo Suelo Suek Sueb Suek
Fecha de Muestreo 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 15-05-2023 (*)
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00 10:00 10:00 1000 10:00
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
MPB - R1 MPB - R2 MPB - R3 MPM - R1 MPM - R2 MPM - R3
C édigofidentificacion de la Muestra por el Cliente| DOSIS BAJA | DOSIS BAJA | DOSIS BAJA | DOSIS MEDIA | DOSIS MEDIA | DOSIS MEDIA
Ensayo Unidad Lc Resultados
pH unid, pH A 7.24 7.15 712 702 7.19 7.37
Conductividad mSim - 1.65 1.94 161 2862 2.76 3.03
Materia Organica % - 217 208 228 352 3.10 3.61
Nitrdgeno % - 0.10 0.12 011 017 0.15 0.18
Fésforo mglkg - 9 12 13 13 10 9
Potasio malkg - 126 148 125 164 185 189
CaCO, % -- 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
Cationes Intercambiables
Calcio (Ca'?) (™) 'meq/100g - 12.26 1217 11.39 12.65 1341 12.36
Magnesio (Mg™) (**) meq/100g - 198 1.65 157 152 1.81 1,72
Bodio {Na*)(*") meq/100g - 0.18 0.23 016 025 0.21 0.51
Potasio (K*) (*") meq/100g - 0.32 0.38 032 042 0.47 0.48
Pluminio + Hidrogeno meq/100g - 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
N-@.Hv) (--)
apacidad de Intercambio meq/100g 14.74 14.43 13.44 14.84 1590 15.07
tidnico (CICe) (**)
cidezint, (™) % - 0 0 0 0 0 0
ases camb, (*°) %o - 100 100 100 100 100 100
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pégina 1de 2
LABSAF Acreditado con la Norma F-46/Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Chancay - Huaral Km. 5.6, Huaral - Lima



Instituto Nacional de innovacion Agrarie

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA — P e

Anexo 9: Informe de analisis quimicos por LABSAF (lll)

CON REGISTRO N° LE - 200

Registro N LE - 200

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 02065-23/SU/ LABSAF - DONOSO

Cliente

Propietanio / Productor
Direccion del chente
Solicitado por
Muestreado por
Namero de muestra(s)
Producto declarado

Presentacion de las muestras(s)

Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)
Fecha(s) de muestreo

Fecha de recepcidn de muestra(s)

Lugar de ensayo
Fecha(s) de analiisis
Cofizackin del servicko
Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
: Huanchipuquio — Santa Rosa de Quives — Canta - Lima

: CORNEJO MALCA CLAUDIA PILAR, RAMOS PAREDES LUIS ALBERTO
: Cliente

: 13 muestras

: Sueb

: Bolsas de plastico

: Reservado por e Cliente

: HUANCHIPUQUIO ~ SANTA ROSA DE QUIVES

1 1505-2023 (*)

1 17-05-2023

: Laboratario de Suddos, Aguas y Faliares - LABSAF Donaso

: Del 17-05-2023 ol 25-05-2023

1 062-23-DO

: 254052023

[TTEW 1 12 13
Codigo de Laboratorio SU306-D0-23 | SU307-DO-23 | SU308-DO-23
Matriz Analizada Suweb Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 1505-2023 (*) | 15-05-2023 (*) | 1505-2023 (*)
Hora de Inicio de Muestreo (h) 10:00 10:00 10:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada
MPA -R1 MPA - R2 MPA -R3
Cédigo/ldentificacién de la Muestra porel Cliente | DOSIS ALTA | DOSIS ALTA | DOSIS ALTA
Ensayo Unidad Lc Resultados
pH unid. pH - 7.26 7.15 7.29
Condudividad mS/m e 3.46 340 an
Materia Organica % - 4.88 4.76 4.52
Nitrégeno % - 0.39 0.41 0.38
Fésforo mglkg -- 11 14 13
Potasio makg . 284 215 281
CaCOs % - 0,00 0.00 0.00
Cationes Intercambiables
Calkcio (Ca”) (") 'meq/100g - 13.21 12.94 14.05
Magnesio (Mg*?) (**) meq/100g = 2.94 2.65 2.59
|Sodio (Na") (™) meq/100g - 0.21 0.19 0.18
olasio (K1) () meqi00g - 0.57 0.55 0.56
Aluminio + Hidrogeno meq/100g - 0.00 0.00 0.00
N.Q’H') (--)
ICapacidad de Intercambio meq/100g 16,93 17.04 17.38
kcationico (CICc) (*)
Acklez int. (**) % - 0 0 0
[Bases camb. (™) % 5 700 100 100

LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017

Direcclén: Carretera Chancay - Huaral Km. 5.6, Huaral - Lima
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Anexo 10. Informe de andlisis microbiologicos por la Universidad Nacional Agraria La Molina —

UNALM (1)
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Anexo 11: Informe de andlisis microbioldgicos por la Universidad Nacional Agraria La Molina —
UNALM (11)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS MICROBIOLOGICO

SOLICITANTE : LUIS ALBERTO RAMOS PAREDES/ CLAUDIA PILAR CORNEJO MALCA
MUESTRA  : SUELO

PROCEDENCIA: LIMA/ CANTA/ SANT ROSA DE QUIVES/ CC.PP. HUANCHIPUQUIO
VIVERO ZACARIAS

REFERENCIA : H.R.79874
BOLETA : 5830
FECHA : 03/07/2023
Hiseitad Respiracién Biomasa
Cédigo de | Codigo de SRR microbiana microbiana
gravimétrica
muestra campo (%) (mgC0,/gde | (mgCO;/gde
suelo seco.dia | suelo seco.dia
390 MB-00-2 8.07 0.01 0.07
391 MB-00-3 8.11 0.02 0.05
392 MBJ-01-2 9.19 0.03 0.10
393 MBJ-01-3 9.05 0.02 0.13
394 MM-01-2 945 0.02 0.12
395 MM-01-3 947 0.03 0.12
396 MA-01-2 10.68 0.08 0.17
397 MA-01-3 10.64 0.04 0.14
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Jefe Laboratorio de

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-
5622 Celular: 946-505-254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




Anexo 12: Informe de andlisis fisicos por la Universidad César Vallejo — Lima Norte (1)

ﬁ Universidad César Vallejo

INFORME DE LABORATORIO

. INFORMACION GENERAL

Propietario

Procedencia de la muestra
Numero de muestras
Producto declarado
Presentacion de muestras
Lugar de ensayo

Fecha de analisis

: Comejo Malca Claudia Pllar,

Ramos Paredes Luis Alberto

: Huanchipuquio - Santa Rosa de Quives

:13

: Suelo

: Bolsas plasticas

: Laboratorio de fisicoquimica — Universidad César Vallejo
: 09-06-2023

L. MATERIALES E INTRUMENTOS

Analisis

Recursos

Textura

" \asos descartables

Agua destilada

Piramide textural

Color

Tabla Munsell

Humedad

Aluminio

Estufa

Temperatura

Termohigrometro

Porosidad

VVasos descartables

Agua destilada

Permeabilidad

Embudo

Probeta

Aro sujetador

Soporte universal

Vaso precipitado

Papel filtro A

Cronometro /|

Direccién: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 - Lima

Laboratorio de fisicoquimica



Anexo 13: Informe de andlisis fisicos por la Universidad César Vallejo — Lima Norte (ll)

ﬁi Universidad César Vallejo

Il RESULTADOS DE ANALISIS
Cadigo Método Unidad de medida Resultado
MCI-12 Sedimentacién - Franco arenoso
MB-R1 Sedimentacién - Franco arenoso
MB-R2 Sedimentacion - Franco arenoso
MB-R3 Sedimentacién - Franco arenoso
B-R1 Sedimentacién - Franco arenoso
B-R2 Sedimentacion - Franco arenoso
B-R3 Sedimentacién - Franco arenoso
M-R1 Sedimentacion - Franco arenoso
M-R2 Sedimentacion - Franco arenoso
M-R3 Sedimentacion - Franco arenoso
A-R1 Sedimentacién - Franco arenoso
A-R2 Sedimentacion - Franco arenoso
A-R3 Sedimentacién - Franco arenoso
Cdodigo Método Unidad de medida Resultado
MCI-12 Notacién Munsell - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
MB-R1 Notacion Munsell - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
MB-R2 Notacion Munsell - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
MB-R3 Notacion Munsell - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
B-R1 Notacién Munsell - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
B-R2 Notacién Munsell | - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
B-R3 Notacién Munsell | - S YR - 3/2 - Dark reddish brown
M-R1 Notacién Munsell i - S YR - 3/2 - Dark reddish brown
M-R2 Notacién Munsell = - 5 YR - 3/2 - Dark reddish brown
M-R3 Notaciéon Munset! | - S YR - 3/2 - Dark reddish brown
A-R1 Notacion Munsell il . S YR - 3/2 - Dark reddish brown
A-R2 Notacion Munsell - S YR - 3/2 - Dark reddish brown
A-R3 Notacion Munsell - S YR - 3/2 - Dark reddish brown
Humedad s vl
Codigo Método Unidad de medida Resultado
MCI-12 Termogravimétrico % 12.78
MB-R1 Termogravimétrico % 13.78
MB-R2 Termogravimétrico % 13.93
MB-R3 Termogravimétrico % 13.65
B-R1 Termogravimétrico % 15.03
B-R2 _Termogravimétrico % 14.77
B-R3 ___Termogravimétrico % 14.85
M-R1 Termogravimétrico % 16.54
M-R2 Termogravimétrico % 16.26
M-R3 Termogravimétrico % 16.80
A-R1 Termogravimétrico % 19.94
A-R2 Termogravimétrico % 20.02
A-R3 Termogravimétrico % /201
Hitler Roman Pérez " IDNNATAN VICTOR "
ING. AMBIENTAL oo N
Laboratorio de fisicoquimica CIP N* 28465

Direccién: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 - Lima




Anexo 14: Informe de andlisis fisicos por la Universidad César Vallejo — Lima Norte (lll)

—H_Rmmdo

w Universidad César Vallejo

Direccién: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 - Lima

Cédigo Método Unidad de medida y e e
MCI-12 Termohigrémetro °C 19.2 -
MB-R1 Termohigrémetro °C 20.4 21.8
MB-R2 Termohigrémetro ‘C 20.9 219
MB-R3 Termohigrémetro °C 20.7 224
B-R1 Termohigrémetro °’C 204 22.7
B-R2 Termohigrémetro °C 20.0 22.8
B-R3 Termohigrometro °C 20.3 22.9
M-R1 Termohigrémetro °C 20.2 234
M-R2 Termohigrémetro °C 20.5 23.6
M-R3 Termohigrémetro °C 20.2 23.5
A-R1 Termohigrometro °C 20.5 24.9
A-R2 Termohigrémetro °C 21.0 25.5
A-R3 Termohigrémetro °C 20.8 254
'orosida: '
Codigo Método Unidad de medida Resultado
MCI-12 Gravimétrico %
MB-R1 Gravimétrico - %
MB-R2 Gravimétrico i %
MB-R3 Gravimétrico NS N %
B-R1 Gravimétrico e T
B-R2 Gravimétrico . %
B-R3 Gravimétrico %
M-R1 Gravimétrico %
M-R2 Gravimétrico %
M-R3 Gravimétrico %
A-R1 Gravimétrico %
A-R2 Gravimétrico %
A-R3 Gravimétrico %
- & Permeabilidad
Cédigo Método Unidad de medida Resultado
MCI-12 - cm/s 0.0161
MB-R1 - cm/s 0.0142
MB-R2 - cm/s 0.0143
MB-R3 . cm/s 0.0144
B-R1 = cmis 0.0128
B-R2 - cm/s 0.0123
B-R3 - cm/s 0.0117
M-R1 - cm/s 0.0097
M-R2 - cm/s 0.0096
M-R3 - cm/s 0.0098
A-R1 - cm/s 0.0084
A-R2 - cm/s 0.0087
A-R3 > cm/s ~— 7 0.0089
= AN Vi 3
Laboratorio de fisicoquimica




Anexo 15: Informe de andlisis fisicos por la Universidad César Vallejo — Lima Norte (V)
ﬁ Universidad César Vallejo

IV. METODOLOGIA DEL ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
Textura FAO, Textura del suelo
Department of Primary Industries, Albert Henry Munsell
Color 2012
World Meleorological Organization, WMO-No. 749,
Humedad Geneva, 1992.
Guia de Campo del Protocolo de Temperatura del
Temperatura Suelo, Glove, 2005.
Porosidad Calculating Porosity Exgﬁ;n;eonztglly by Saturation, Bess
L NTP 339.147. Standard test method for permeability of
Permeabilidad granular soils. 2000

V. AUTORIZACION DEL INFORME DEL ENSAYO

Ing. J&malan Victor Bafion Arias
Asesor de tesis

FIN DE INFORME DE ENSAYO

Laboratorio de fisicoquimica
Direccién: Av. Alfredo Mendiola 6232, Los Olivos 15314 - Lima



Anexo 16: Ficha Técnica del insecticida organico a base de Beauveria bassiana YURAK

&

S P B A PRODUCTOS BIOLOGICOS PARA LA AGRICULTURA EIRL

YURAK WP

(Beauveria bassiana)
Cepa CCB LE-265
PRESENTACION:

Contenido Neto: 0.2 Kg, 0.5 Kg, 1 Kg polvo mojable (wp)

COMPOSICION:
Concentracién: Contiene > 1.5 x10" conidios/g
Ingrediente inerte: c.p.s. 1 Kg.

Registro N°300-SENASA

CARACTERISTICAS GENERALES

YURAK WP es hongo entomopatogeno que viven a expensas de insectos de diferentes 6rdenes de
insectos en forma natural, no causan dafio al hombre, animales ni plantas. Requieren una adecuada
humedad pH y temperatura para su natural dispersion e infeccion.

MODO DE ACCION

YURAK WP actia por contacto en los diferentes estadios del insecto plaga. Las conidias, son las
unidades infectivas (llamado también semillas), penetran al cuerpo del insecto, produciéndole disturbios
a nivel digestivo, nervioso, muscular, respiratorio, excretorio, etc; es decir el insecto se enferma, deja de
alimentarse y posteriormente muere. La muerte puede ocurrir a los tres a cinco dias, dependiendo de la
virulencia del hongo y estadio del insecto.

APLICACION FOLIAR

DOSIS
200 g/ 200 litros de agua.

ALMACENAMIENTO

Por ser un microorganismo vivo es afectado por condiciones climaticas extremas. Se recomienda
mantener el producto bajo sombra (temperatura menor a 24° C), en un ambiente limpio y con buena
aireacién como maximo por 6 meses. Al recibirlos trasladarlos inmediatamente al lugar en donde
permaneceran hasta su uso. Pudiendo permanecer hasta por 2 afios en refrigeracion a temperatura de
7-10 C°.

RECOMENDACIONES PARA EL EMPLEO DEL YURAK

- Evaluar el nivel de infestacion de la poblacion de la plaga en el cultivo, antes de la aplicacion del
YURAK WP. La programacion de aplicacion no debe de coincidir con aplicaciones de fungicidas,
azufrados, etc.

- El empleo de YURAK WP no debe limitarse exclusivamente a lugares con alta humedad relativa,
debido a que el aceite que se emplea en la preparacion de la solucion, tiene como funcion encapsular
las conidias del hongo, protegiéndolas de la desecacion. También se debe considerar que la humedad
natural del insecto es apropiada para la eficacia del hongo.

- Laaplicacion del YURAK WP debe hacerse por la tarde cuando la radiacion solar no es muy fuerte.

wwwv.pba.pe Mz 5, Lte 18, AH Laura Caller Iberico. Los Olivos — l:imu.'
Feléfono: (S11) 659-5117 RPC: 991-252570 ASESORIA TECNICA : 991252570
E-mail: ventas@ pb.pe





