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RESUMEN

El control bioldgico busca contribuir con una alternativa de solucion ante la infestacion de
plagas en los cultivos, reducir los efectos negativos que en gran mayoria disminuye la
produccion y la aplicacion excesiva de plaguicidas, siendo los quimicos los que contaminan
el suelo, agua y aire. El objetivo principal de la investigacion fue determinar la influencia de
la Hippodamia convergens “mariquita” en el control bioldgico de Myzus persicae “pulgén”
presente en el Solanum lycopersicum “tomate “a condiciones de invernadero, como enemigo
natural se utilizé a los cuatro estadios larvales (I,11,111,V1) de la Hippodamia convergens
“mariquita” durante 31 dias, se hizo el conteo del nimero de Myzus persicae “pulgon”
depredados, utilizando el método de la aguja, las larvas fueron criadas desde la reproduccion,
mientras que los Myzus persicae “pulgéon” fueron recolectado de un huerto de Solanum
lycopersicum “tomate” ubicados en distrito El Porvenir —Trujillo. El disefio fue experimental
factorial con medidas repetidas, un grupo control, de tipo aplicada — cuantitativa. Los grupos
experimentales fueron cuatro tratamientos con grupo control T0:0/1500; T1:3/1500;
T2:4/1500; T3:9/1500 (estadios de Hippodamia converges “mariquita” versus el Myzus
persicae “pulgon” ).Segun la prueba estadistica de comparaciones multiples de Duncan fue
T3:9/1500 el més eficiente a su vez con un promedio de 1476 Myzus persicae “pulgon”
depredados, con un porcentaje de control del 98,31 % seguido del T2 :6/1500 con un
promedio de 962 Myzus persicae “pulgon” depredados con porcentaje de control de 64.17
% .También el porcentaje de control por estadio fue el IV con 51.47 % en el T3.Finalmente
los aspectos etoldgicos de las larvas por estadio tienen diferente longitud de crecimiento con
2 mm hasta 8 mm ,siendo el 111 y IV estadio mas depredadores contra la plaga que ataca a

la planta de solanum lycopersicum “tomate”.

Palabras claves: Hippodamia convergens “mariquita”, Myzus persicae “pulgén”.



ABSTRACT

The biological control seeks to contribute with an alternative solution to the infestation of pests in
crops, reduce the negative effects that largely reduce production and excessive application of
pesticides, being the chemicals that pollute the soil, water and air. The main objective of the
investigation was determined that the influence of Hippodamia convergens in the biological control
of Myzus persicae present in Solanum lycopersicum to greenhouse conditions, as natural enemy was
used to the four larval stages (1, Il, 111, V1) of the Hippodamia convergens during 31 days, the count
of the number of Myzus persicae was predated and the needle method was used, the larvae were bred
from reproduction, while the Myzus persicae were collected from a Solanum lycopersicum orchard
located in district EI Porvenir —Trujillo. The design was experimental factorial with repeated
measures, a control group, of applied - quantitative type. The experimental groups were four
treatments with control group TO: 0/1500; T1: 3/1500; T2: 4/1500; T3: 9/1500 (stages of Hippodamia
converges versus Myzus persicae). According to Duncan's statistical test of multiple comparisons,
T3 was 9/1500, the most efficient at the same time with an average of 1476 Myzus persicae predators,
with a percentage of control of 98,31 % followed by T2: 6/1500 with an average of 962 Myzus
persicae depredated with control percentage of 64.17 %. Also the percentage of control per stage was
IV with 51.47 % in T3. Finally, the ethological aspects of the larvae per stage have different growth

lengths with 2 mm to 8 mm, with the third and fourth stages being more predators against the pest.

Keywords: Hippodamia convergens, Myzus persicae



I. INTRODUCCION
El aumento poblacional ha incrementado la gran necesidad de reproducir mayor cantidad
de alimentos en menor tiempo, los productores se han visto en esa necesidad de buscar
métodos que multiplique el rendimiento de su produccion y evitar pérdidas. Para satisfacer
la demanda de produccion, los agricultores requieren implementar métodos de emergencia
y prevencion contra plagas que pueden reducir su rendimiento, una de las técnicas es uso

de agroquimicos.

El agricultor con el objetivo de proteger los cultivos frente los mdltiples perjuicios de
organismos vivos (insectos, nematodos, hongos, malas hierbas, etc.) y multiplicar la
produccion vienen usando productos fitosanitarios como plaguicidas: insecticidas,
herbicidas, bacterias, acidos y fungicidas generando riegos al ambiente y la salud por el
inadecuado manejo y exceso de estos.

Segun Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA (2013) estima que desde 1996 -
- 2017 el mercado de plaguicidas en el mundo econdmicamente tendria un crecimiento del
100%, llegando a pronosticarse un aproximado de US$ 59.000 millones hasta el 2017, esta
realidad incremente el uso y el nivel de contaminacion en los componentes ambientales

como suelo, aire y agua en que este pude ser perjudicial para el ser vivo.

En el IV Censo Nacional Agropecuario realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas
e Informatica — INEI (2012) en el Per( 37,7% de productores agropecuarios utilizan
insecticidas quimicos ,mientras que el 5,4% aplican insecticidas bioldgicos sin embargo
los agricultores que hacen mayor uso de los productos quimicos se encuentran registrados
en las costas del Perd, de las cuales cada 100 , 55 herbicidas ,67 utilizan insecticidas

quimicos ,52 fungicidas y el 12 de cada cien , insecticidas bioldgicos o no quimicos.

Los plaguicidas son grupos de sustancias quimicas que se aplican deliberadamente en el
medio ambiente con el objetivo de controlar, prevenir o destruir la poblacion de plagas en
los animales, plantas y lugares en donde se almacenan alimentos. Sin embargo, la mayoria
de los plaguicidas no actian de manera especifica sobre la plaga porque afectan

simultdneamente a otras especies, alterando el balance ecoldgico en la naturaleza.

Los plaguicidas llegan en contacto con el hombre por el aire inhalado, en el agua de los
rios y flujo subterraneos (pozos) y en alimentos que se consume a diario como hortalizas,

trayendo efectos negativos para la salud durante y después de su aplicacion de



plaguicidas en la agricultura, en gran mayoria los peligros en la persona son las

intoxicaciones agudas y crénicas.

Los efectos son constantes en el medio ambiente por aplicaciones directas e indirectas en
los cultivos agricolas, se dispersan y trasforman en contaminantes produciendo riesgos al
suelo que provoca perdida de nutrientes haciendo un suelo infértil para cultivos
posteriores. El aire transporte particulas y esto afecta el ecosistema.

Segun la Autoridad Nacional del Agua — ANA (2016) estima entre el 30% y 100% del
plaguicida aplicado en cultivos llega directamente al suelo, debido a diferentes
aplicaciones ya sea directa en las partes aéreas de las plantas, cayendo directamente al

suelo o es arrastrado desde la planta al suelo por medio de riego, la lluvia, viento.

Las plagas son perjudiciales que causa dafios a los cultivos de los agricultores. EI Myzus
persicae “pulgdn” es una de las plagas que afecta a variedad de cultivos donde se utilizan
los plaguicidas, se conoce los dafios que le causan al planeta y se siguen utilizando,
ignorando los beneficios que nos presenta el uso de los controladores bioldgicos bacterias,
insectos, etc. Estos no presentan el mismo efecto instantaneo que los agroquimicos, pero
ofrecen multiples beneficios conservando a las especies del planeta que mejora y conserva

nuestro entorno.

Los controladores bioldgicos son una técnica para el control de plagas, malezas y
enfermedades es decir se utiliza organismos vivos para controlar las poblaciones de otros
organismos reduciendo dafios y disminuye abundancia donde representan un papel muy
importante en la reduccién de costos para el agricultor y evita la contaminacion en los

productos mejorando la calidad de vida de la poblacién.

La Hippodamia convergens “la mariquita” es un insecto coledptero que es muy
beneficioso para controlar plagas que afectan a los cultivos, los mas conocidos es el Myzus
persicae “el pulgdn”, su principal alimento, esta ayuda a disminuir los dafios que causan
a los cultivos siendo alternativa de control muy eficiente que no genera dafio en el aspecto

social, econémico y ambiental evitando problemas a las futuras generaciones.

El tomate es una hortaliza que contiene un porcentaje de diferentes vitaminas, numerosas
sales y dietas saludables, segln la revista peruana Redagricola, (2018) el rendimiento
promedio nacional bordea las 40 t/ha. y 5,7 kg por persona, es una de las hortalizas mayor

sembradas en todo el mundo con mas valor econémico por lo que su demanda se



incrementa aceleradamente y con ella la produccién, comercio y su cultivo.

Sin embargo, es atacado por enfermedades y plagas, donde la mas comin es el Myzus
persicae “pulgén” que succiona la savia del tallo y excreta un liquido gomoso sobre la
planta deformando los nuevos brotes por lo que debilita su crecimiento disminuyendo la

floracion de las plantas que llegan a ser afectadas.

Conociendo los dafios y costos que es utilizar medidas para evitar las plagas en los cultivos
es que nos interesamos por realizar esta investigacion, se basa en inquirir un método para
remplazar el uso de plaguicidas por un insecto como controlador bioldgico, el cual seria
viable en dafo y costo para asi poder reducir la contaminacion de los suelos por la

utilizacion de los plaguicidas, y lograr contrarrestar esta problematica en la agricultura.

Segin Mallama (2015) en su tesis titulada “Determinacion del ciclo bioldgico de la
Hippodamia convergens Guerin —meneville (Coccinellidae) y su capacidad predadora del
afido (Aphis sp.) en condiciones de laboratorio”, tuvo como objetivo conocer el ciclo
biolégico de Hippodamia c. Guerin m. asi como su capacidad predadora frente a dos
especies de afidos que afectan plantas de jardines .Utilizd las crias de 7 parejas de
coccinélidos de las cuales seleccion6 80 larvas, 40 se alimentaron con una especie de
afidos Aphis gossypii que infesta al cultivo de membrillo y los 40 restantes con la otra
especie Macrosiphum sp. en geranio a una T° 14 °C y una humedad relativa de 79%.Segun
analisis se identificd que la Coccinellidae en 107,81 dias desde puesta de huevos hasta su
muerte; con cuatro faces larvales, 2 faces de pupal y con una capacidad predadora del
Hippodamia c., es afectada por el tipo de presa. Concluye que la Hippodamia

c. consume preferentemente Aphis gossypii, siendo la principal razon el tamafio de la presa

ofrecida.

Segin Lanuza (2014) en su investigacion titulada “Evaluaciéon de su capacidad
depredadora de Harmonia axyridis (Pallas 1772) y Chnoodes terminalis (Mulsant 1850)
(Coledptera: Coccinellidae) de la escama del mango Coccus mangiferae ” , tuvo como
objetivo evaluar su capacidad depredadora de la adulta Harmonia a. y Ch. terminalis
(Coleoptera: Coccinellidae) para depredar formas ninfales de C. mangiferae
(Sternorryncha: coccidae) a diferentes densidades de la presa y depredador en condiciones

de laboratorio. Para esto se recolect6 hojas de mango con formas ninfales de



C. mangiferae infestados de forma natural en el campo, sé colectaron adultos de H.axyridis
y Ch. terminalis de arboles de mango y plantas en frascos, luego utilizaron 6 plantas de
mango sembradas en potes de plasticos y finalmente evaluaron la capacidad de
depredaciéon de ambos Coccinélidos en hojas previamente afectadas por C.Mangiferae,
una vez implantadas se procedi6 a introducir Especimenes de H. axyridis y Ch.terminalis
en tres densidades diferentes para interactuar con tres densidades diferentes de la presa
30,60 y 90, a razon de 30 a 1 realizando observaciones diarias. Obtuvieron como resultado
que la densidad de la presa aumenta y el porcentaje de ambas especies disminuye el H.
axyridis con 13% y Ch. terminalis con 20 % respectivamente. Concluyendo que hay
diferencias entre la capacidad de depredacion de Harmonia a. y Chnoodes t. tanto en
diferentes densidades del depredador como la presa y la mas efectiva es Chnoodes

terminalis.

Segun Castro (2015) en su tesis titulada “Validacion de metodologias para reproducir
coccinélidos (Adalia bipunctata) y su depredacién de afidos en laboratorio en Colombia”,
tuvo como objetivo validar metodologias de reproducir (Adalia b.) y analizar su capacidad
de depredacion de afidos en condiciones de laboratorio. Para esto se realizaron tres
tratamientos con distintos tipos de alimentacion y dos tratamientos de depredacion en
estado larvario y adulto de coccinélido en 30 afidos/pulgones en 48 y 24 horas. Obteniendo
como resultado en 48 horas los adultos depredaron 53,33% y en larvas 14.67% y en 24
horas la depresion fue mayor de 61% y 18,67%. Concluyendo que los coccinélidos

lograron un porcentaje mas alto de depredacion en las 24 horas a diferencia de las 48 horas.

Segin Apaza (2014) en su tesis titulada “Estudio del ciclo bioldgico y la evaluacion de
depredaciéon del Coccinellidae “Eriopis connexa g.” sobre la poblacién de pulgon
“Aphididae” en la UAC”, tuvo como objetivo evaluar el efecto de depredacion de
diferentes estadios larvales de Coccinellidae y a diferentes especies de Aphididae. Se
tomaron muestras biologicas de Aphididae del perejil, lechuga y repollo, los Coccinellidae
fueron colectados 4 adultos y 6 larvas de diferentes estadios y 10 adultos de Aphididae
(alados y apteras), fueron criados desde huevos, larvas, pupas y Coccinellidae, se alimentd
con cultivos infestados por pulgones. Para la cria de Aphididae colectaron cultivos
infestados y fueron extraidos a los tres cultivos para poder el alimento de Coccinellidae
la evaluacion de depredacion fue tomada por la cantidad de pulgones consumidos
diariamente, desde el segundo dia de vida hasta la pre pupa en cada estudio. Obteniendo



como resultado en 24 dias la especie de Cavariella aegopodii de perejil con un promedio
de 127, 625, en 41 dias la especie de Brevicoryne brassicae de lechuga con un promedio
de 29,792 y en 16 dias la especie de Macrosiphum euphorbicae de repollo con un promedio
de 24,708.Concluyendo que los Coccinellidae “Eriopis connexa g.” son efectivos en
poblaciones de plaga de Aphididae siendo mejores depredadores de 425,27 pulgones de

Cavariella a. , 63,33 pulgones de Brevicoryne b., 56,50 de pulgones Macrosiphum e.

Segun Palomares, et al. (2016) en su investigacion “Aspectos bioldgicos y su capacidad
de depredaciébn de Exochomus Marginipennis (Coledptera: Coccinellidae) sobre
Diaphorina citri kuwayama Hemiptera: Liviidae”, tuvo como objetivo determinar el ciclo
bioldgico de Exochomus M. asi también su capacidad depredadora con el propésito de
observar su potencial como agente de control biologico. Para llevar a cabo la investigacion
se recolectaron 20 insectos adultos de Exochomus M. sobre la planta de M. paniculata
infestadas con Diaphorina citri kuwayama, y se agruparon por parejas para la oviposicion con
huevos de Sitotroga cerealella, para comparar la capacidad de depredacion del Exochomus M. se
coloco 20 insectos de cada uno de los cinco estadios ninfales y se depositd sobre hojas de limén
Persa Citrus aurantifolia christm, que sirvieron de soporte y alimento. En cada placa de vidrio
(Petri) 100 ninfas donde se puso 20 larvas de cada estadio y se coloco por separado el adulto del
coccinélido durante un periodo de 24 horas luego se contabilizo las ninfas consumidas por hembra
y macho, se relaciono la cantidad de individuos consumidos por sexo de coledptero. Obtuvieron
como resultado la depredacion del adulto y de los estadios larvales de Exochomus M. sobre sus
cinco estadios ninfales de Diaphorina c., el 39,75% de depredacién en la larva | y 48,5% para el

adulto, con un promedio de 97 + 3,21 y 97,29 * 1,38 ninfas depredadas en 24 h por hembras y
machos. Concluyendo por primera vez el ciclo bioldgico de Exochomus M. en condiciones

controladas y sustentan su capacidad depredadora sobre Diaphorina citri kuwayama.

Segln Silva, et al. (2017) en su investigacion titulada “Coccinélidos depredadores de
Crypticerya multicicatrices, Hemiptera: Monophlebidae”, tuvo como objetivo evaluar los
coccinélidos que depredan la cochinillaacanalada C. multicicatrices. Para esto se muestred

10 ramas evaluando la presencia y actividad depredadora de la cochinilla C.



multicicatrices, del campo fueron recolectados los coccinélidos para evaluar la depredacién
de los adultos y las larvas, también se recolectaron hojas infestadas con chinilla para luego
ser trasladadas al laboratorio. Obtuvieron como resultados, la Anovia punica , Coledptera:
Coccinellidae se encontr6é depredando verazmente a C. multicicatrices “cochinilla” en un
gran namero por este insecto la especie de Cryptognatha se alimentan de escamas blandas
“cocotero” Aspidiotus destructor signoret en grandes cantidades. Concluyendo que este
insecto depredo en gran mayoria a

C. multicicatrices “cochinilla”.

Segln Ramirez, et al. (2012) en su investigacion “Eleccion alimentaria de Coleomegilla
maculata, Coleoptera: Coccinellidae a diferentes especies de plagas en condiciones de
laboratorio”, tuvo como objetivo evaluar la eleccion alimentaria de Coleomegilla
maculata, en especies diferentes de afidos, mosca blanca y otros, en condiciones de
laboratorio donde evaluaron su eleccion alimentaria de Coleomegilla maculata sobre
Aphis gossypii, Rhopalosiphum maidis y Pseudococcus sp, insectos plagas que afectan la
produccion agronomica nacional. Las cuatro especies se obtuvieron de una cria de
laboratorio. Se realiz6 un ensayo por cada plaga, replicado dos veces para Pseudococcus
sp. ytres veces para cada especie de afido; estaba constituida por 10 larvas del controlador
bioldgico. Se calcul6 la duracién en dias de los estados de larva y pupa para Coleomegilla
maculata. Las condiciones de temperatura del recinto variaron entre 25 y 30°C y la
humedad relativa fue de 75% durante el desarrollo del experimento, lo realizaron en épocas
diferentes y determinaron que las larvas alimentadas con ninfas de &fidos y coccidos, hubo
poca diferencia en la duracion de su ciclo bioldgico. El tamafio de las larvas de
Coleomegilla maculata antes de pupar fue superior al ser alimentadas con los afidos: Aphis
gossypii, Rhopalosiphum maidis y Pseudococcus sp. El periodo de desarrollo larval de
Coleomegilla maculata fue méas corto cuando fue alimentada con éafidos en época de
verano. Obteniendo como resultado la duracion de los estadios promedios de larva y pupa
fueron de 9,06 y 3,3 dias, 8,35 y 3,20 dias y 8,15 y 3,20 dias, con temperaturas 28.5°C y
humedad relativa 78,9 %, ademas del alimento suministrado, influyd notablemente en el
acortamiento del ciclo. Concluyendo que las ninfas de afidos Aphis gossypii y
Rhopalosiphum maidis y coccidos resultaron un alimento adecuado para la cria de
Coleomegilla maculata la presa preferida fue Aphis gossypii llego a depredar 222 afidos

durante su desarrollo larval y el ciclo de desarrollo



de Coleomegilla maculata fue mas corto en la época de verano a temperaturas de 27°C y

humedad relativa de 78%.

El control bioldgico es la regulacion de organismos, logrando un equilibrio poblacional,
esta actividad es comun en el sector agricola; la disminucion de poblaciones de organismos
que afectan al cultivo y generan pérdidas econémicas mas conocido como plaga y con la
ejecucion de otros se realiza dicho trabajo. (Rodriguez, et al.; 2010)
Es un procedimiento que se utiliza organismos vivos para disminuir la cantidad de la
poblacion de otros organismos mas conocidos como plaga, que origina dafios y reduce la
calidad de un recurso humano. (Fischbein, 2012).
Todo control bioldgico implica la utilizacién, de poblaciones de enemigos naturales para
disminuir plagas, temporal o permanente. Son utilizados para ocasionar una variacion en
los sistemas alimenticios que estan alrededor de la plaga. (Driesche, et al.; 2007)
El control bioldgico es importante porque no dafia el medio ambiente, la salud del
consumidor o agricultor y no deja residuos tdxicos en la cosecha, ayuda a disminuir las
plagas en el tiempo determinado, es una practica compatible con la produccion y desarrollo
agrario sostenible, requeridas en las producciones organicas. (Vazquez ,2007). Las
caracteristicas del control bioldgico son:
e Usa organismos para combatir los patdgenos y acaros ocasionandolo la muerte.
e Ayuda a disminuir las poblaciones de plagas y mantener a un nivel bajo.
e Maximiza el respeto por el medio ambiente e minimiza el uso de plaguicidas.
e Emplea enemigos exdéticos de un lugar de origen de la plaga, para tener un
control permanente a largo plazo.
e Los potenciales de riegos, por las introducciones de controladores biol6gicos,
estan ligados a la salud humana y animal, en la economia y el medio ambiente.
e No son toxicas y con relacién costo/beneficio son muy favorables en la
proteccion de los cultivos agricolas y forestales. (Fischbein ,2012)
e Tiene un propdsito de atacar la plaga mientras la poblacion esta mucho tiempo y
es un método barato, selectivo, eficiente para controlar plagas. (Nicholls ,2008)

Hay tres categorias de control bioldgico entre ellas tenemos:

El control bioldgico basico se introduce en un nuevo ambiente, donde no hay enemigo

natural y regule la plaga en forma equilibrada donde se utiliza depredadores y parasitoides.



El control biol6gico aumentativo es la densidad poblacional de enemigos naturales en un
area afectada en menores cantidades, no se llega a un control efectivo se liberan enemigos

naturales ausentes en la zona afectada hay dos tipos:

Liberacion inundativa, el enemigo natural es liberado en gran cantidad de individuos,
disminuye rapido el dafio de dicha plaga hasta que llega a extinguir, es aplicada en
ecosistemas de caracter temporal, breve y anual como un cultivo de invernadero y cultivos

de menor infestacion. (Kumar,2016).

Liberacion inoculativas, los enemigos naturales son liberados en menores cantidades de
individuos para regular la densidad de plagas en la cual la poblacién es grande con el fin
de sostener la segunda y tercera generacion, se aplica en campo o invernaderos.
(Rodriguez, et al.; 2010).

El control bioldgico conservativo implementa varias medidas para aumentar, proteger y
mejorar la poblacién de los enemigos naturales, se identifica los factores negativos que
limite a la poblacion. Por ejemplo, el manejo de habitat donde generaran fuentes de

alimento natural y artificialmente del enemigo natural, entre ellos tenemos:

e Los parasitoides son depredadores de igual tamafio que los organismos que lo ataca,
se desarrollan dentro de su presa y muere el huésped. (Cafiarte, et al; 2005).

e Los depredadores son especies de insectos con un estado de vida que matan y comen
animales vivos para su reproduccion y desarrollo, afectan las plagas en todos los
habitats en algun grado. (Driesche, et al; 2007).

e Los patdgenos son microorganismos parasiticos, que acaban a supresa
(huésped). Los cadaveres de su presa liberan muchos millones de propagulos de
microbios individuales, que son dispersados por el viento, la lluvia u otros medios.

e Los organismos para el control de malezas son individuos fitéfagos, tienen un alto
grado de especificidad por la planta hospedadora.

¢ Los antagonistas son individuos de control bioldgico que actian contra poblaciones de
las diferentes plagas, no se alimentan de manera directa de ellas, dafian las plagas por
exclusion competitiva o mediante sustancias que excretan. (Cafiarte, et al; 2005).
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Hippodamia convergens es conocida como mariquita convergente, anaranjada. Son
depredadores de diferentes especies de pulgones, llegan a alimentarse de otros insectos de
cuerpo blando como ninfas de moscas y huevecillos de diferentes insectos, en el estadio

larval su desarrollo depende de la densidad de la plaga.

Las especies de Hippodamia convergens controlan plagas en forma natural en los cultivos
agricolas gracias a su alimentacion ejercen una fuerte presién depredadora sobre sus
poblaciones, convirtiéndose por ello en especies benéficas para el hombre. (Gonzales,
2014) (Tabla N° 11, anexo 01).

La morfologia de Hippodamia convergens “mariquita” en su estado adulto su longitud esta
entre 4 y 8 mm con un ancho de 2.5 a 4.5 mm de ancho. Los élitros o alas son anaranjadas,
se reconocen por presentar de 6, 8 y 10 manchitas. Su parte ventral del adulto es negro y las
larvas son negras o pardo oscuro con manchas anaranjadas, con la anchura maxima al nivel
del metatorax. El protérax presenta manchas anaranjadas y oscuras longitudinales
separadas por las franjas anaranjadas y sus patas son desarrolladas para trasladarse de un
lugar a otro.

El ciclo reproductivo es variado por el tamafio de la hembra y el tipo de presa que
consumen. La hembra deposita de 10 a 50 huevos de color amarillos anaranjados, se
depositan debajo de las hojas, protegidos de las condiciones climatoldgicas adversas y son

puestos en grupo demora entre 3-10 dias en eclosionar. (Martinez,2014).

Las larvas suelen vivir un periodo de un mes, en el I estadio larval son claras color gris por
10 dias, el 1l estadio son grisaceas con manchas amarillas por 6 dias, el 111 estadio es de
color negro por 5 dias y en el 1V estadio son de color negro con manchas anaranjadas,
siendo mas robustas en 9 dias, el periodo larvario dura 30 a 31 dias, pasa a ser pre pupa
luego pupa durante 6 a 11 dias y como Ultima etapa adultez que son de color clarito con

los 0jos negros.

Los adultos son insectos alados con el primer par de alas no funcionales y élitros. Las alas
posteriores son grandes, membranosas, y replegables, y se alojan debajo de los élitros que
pueden ser de color naranja, amarillos con puntos negros, dependiendo de la especie, su
longitud es variable entre de 1,5-8 mm; su cuerpo es hemisférico, tiene 3 pares de patas
cortas, una cabecita pequena, un par ojos “saltones” y dos antenas bien cortas en forma de

maza vive entre 3 a 9 meses (Najera ,2010).
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Los pulgones son insectos pequefios (1-10mm) succionadores de sabia de las plantas,
atacan a las hortalizas de tallo verde, es una plaga devastadora en la agricultura, tiene gran
importancia ecoldgica y agrondémica, succionan su floema tanto las ninfas como los adultos
extrayendo sus nutrientes, alterando el balance de las hormonas del crecimiento las plantas.
Estos producen una sustancia azucarada que se desarrolla al paso de la luz y el aire en la
planta impidiendo la fotosintesis el hongo de la negrilla. (INTA, 2014) (Tabla N° 12, anexo
01).

Los pulgones son afidos de pequefios tamafios de 4mm de longitud. (Dughetti, 2012).
Existen adultos alados (con alas) y apteros (sin alas) en la misma especie se desarrollan
poblaciones sobre plantas infestadas. (Martinez, 2016) Son de cuerpo globoso y son casi
inmdviles en las hojas de sus hospederos, con el aparato bucal chupador, picador siempre
inserta en el tejido vegetal. Las estructuras que presenta en el abdomen permiten reconocer
las especies. (Salas ,2016)

Existen formas de reproducirse, partenogénesis no necesitan machos para reproducirse,
viviparidad los Myzus procrean larvas y polimorfismo cuando se produce una
superpoblacion desarrollan una hormona para obtener alas y mejor calidad de vida. (Jiménez,
2015).

Durante el periodo reproductivo la especie llegan a una fecundidad media diaria de 3 a 4
individuos por hembra, con una progenie total de 42 ninfas de pulgones de las cuales no

todos sobreviven, llegando a adultos con una cantidad de 3 a 10 afidos. (Duarte; 2011)

Para esta investigacion nuestra formulacién del problema fue ¢ Cudl es la influencia de la
Hippodamia convergens en el control bioldgico de Myzus persicae presente en el

Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero?

Nuestra investigacion busca contribuir con una alternativa positiva de solucion ante la
infestacion de plagas en los cultivos, reducir los efectos negativos y el porcentaje de la
aplicacion excesiva de plaguicidas mediante la Hippodamia convergens que nos va

permitir la reduccion de perdida de la produccion agricola por efecto del Myzus persicae.

Se realiz6 en un invernadero utilizando plantas de Solanum lycopersicum infestadas con
Myzus persicae y se evaluo la disminucion de la plaga con la aplicacion del controlador
bioldgico Hippodamia convergens en diferentes cantidades para que se pueda disponer de

una alternativa de solucion bioldgica.



En la hipdtesis negativa la Hippodamia convergens no influye en el control bioldgico de
Myzus persicae presente en el Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero y la
hipdtesis positiva la Hippodamia convergens influye en el control biolégico de Myzus

persicae presente en el Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero.

El objetivo principal fue determinar la influencia de la Hippodamia convergens en el
control biologico de Myzus persicae presente en el Solanum lycopersicum a condiciones
de invernadero y los objetivos especificos fueron: Evaluar la influencia de las poblaciones
de la Hippodamia convergens como controlador bioldgico del Myzus persicae presente en
el Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero, determinar los porcentajes de
control biolégico de la Hippodamia convergens sobre el Myzus persicae presente en el
Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero y conocer los aspectos etologicos de
Hippodamia convergens en el control biol6gico del Myzus persicae presente en el Solanum

lycopersicum a condiciones de invernadero.
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Il.  METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada — cuantitativa y se utilizé un disefio experimental
factorial con medidas repetidas, y un grupo control. El disefio se diagrama a
continuacion:

Tabla N° 1. Disefio de investigacion

T/IE El Ell Ell EIV

TO TOGC | TOGC | TOGC TOGC

T1 T1EI T1EIl | TI1EHII | T1EIV

T2 T2EI T2EIl | T2Ell | T2EIV

T3 T3EI T3EI T3EI | T3EIV

Fuente: Elaboracion propia
Donde:

El, Ell, Elll, EIV: Estadio de Hippodamia convergens.
TO: Grupo control.
TOGC: Conteo diario de niumero de Myzus persicae en el grupo control.

TO, T1, T2, T3: Tratamientos 0/1500; 3/1500; 6/1500:9/1500 (nimero de

Hippodemia convergens sobre nimero de Myzus persicae depredados)
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2.2.

Operacionalizacion de variables
Tabla N° 2. Operacionalizacién de variables.
HipGtesis _ Varlab_le Definicion conceptual Definicion operacional Dimensicn Indicadores Esca!a_gle
independiente medicion
Ndmero de larvas de Es una porci(_’)n 0 grupo de , .
HO: La  Hippodamia Hippodamia larvas en las diferentes Se empleo un grupo Caracteristicas Estadio q
convergens no influye en el conver : : control (TO) y tres grupos de los IV Longitu
gens. etapas larvarios del ciclo - €10s N d
trol bioldaico de Mvzus S : : experimentales (T1, T2y , umero ae ‘
contro 9 y bilégico de la a hippodamia estadios : De razon
i t n el T3), en cada grupo se vivas
persicae  presenie € convergens las cuales son A : larvales de la .
Sol | i . aplico cierta cantidad . : NUmeros de
olanum lycopersicum = a cuatro estadios larvales poblacional de los IV Hippodamia muertas
condiciones de invernadero. ; g converaens
(Najera, 2010). estadios larvales de g
convergens influye en el h/ariaple dependiente | Definicion conceptual Definicion operacional . L . Escala de
control biolégico de Myzus Dimension Indicadores medicion
persicae presente en el
SOI?;?U.m I)(/jco_persmu(rjn a Es una cantidad | Se determind los nimeros Caracteristicas
CONCICIONES A€ INVErNAdero. | Numeros de Myzus | determinada de &fidos o de Myzus persicae de los &fidos | NGmero de
persicae depredados. | insectos que viven sobre depredados Myzus Vivos
plantas  hospederas, las persicae ensu | NGmero de )
cuales pueden ser comidas etapa adulto. ausentes De razon

por insectos mayores o
menores a estas. (Salas
,2016).

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo
231 Poblacion.
La poblacion estuvo conformada por todos los afidos de Myzus persicae “pulgon”
ubicados en el distrito de El Porvenir — Trujillo y de Hippodamia convergens

“mariquita” dentro de los estadios ubicados en el caserio de Llaray distrito de

Quiruvilca.
2.32. Muestra.

La muestra para el grupo experimental se utiliz6 12 grupos experimentales de 1500
Myzus persicae “pulgéon” en cada uno, con grupo control, siendo 4 tratamientos y 3

repeticiones por cada tratamiento.
2.33.  Muestreo

Se realizd6 un muestreo no probabilistico porque las muestra del Hippodamia

convergen y Myzus persicae se obtuvo al azar.
. Criterios de seleccion de Myzus persicae

Se recolectd del campo hojas de Solanum lycopersicum infestadas con Myzus persicae

de las cuales se seleccion6 los adultos apteros (sin alas).
. Criterios de seleccién de Hippodamia convergens.

De la crianza de Hippodamia convergens se obtuvieron 70 larvas del estadio I,las

mismas segun su desarrollo se fue evaluando en el estadio 11,111y V1.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

24.1. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica que se emple6 en esta investigacion fue la observacion experimental y como
instrumento se utiliz6 una ficha de registro de datos disefiada de acuerdo a la
investigacion y a los objetivos planteados, se recolectd los datos necesarios. (Tabla N°
12, anexo N° 02).
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24.2. Validez y confiabilidad

Para esta investigacion la validacion del instrumento ficha de observacidn de recoleccion
de datos, se solicitd a evaluacion de cuatro (04) profesionales con amplia experiencia en

el tema desarrollado (Anexo N°04).

2.5. Procedimiento

a) Acondicionamiento del Solanum lycopersicum.

« Se construyd el invernadero con malla Rachel de color verde con las dimensiones de
2.50 m de largo, 1.50 m de altura y 1.00 m de ancho.

« Se utiliz6 50 kg de suelo agricola de cafia de azlcar de la Rinconada - Trujillo y se
hizo una mezcla con 50 kg de humus.

« Se sembro en 40 baldes tres semillas de Solanum lycopersicum “tomate” con una
profundidad de 4 cm vy se seleccion0 12 plantas al azar de un tamafio de 8— 10 cm de
altura.

 Para evitar la pérdida de los insectos se cubri6 con gaza blanca la parte superior de los
baldes y con tul se cubri6 las plantas de Solalum lycopersicum por tratamientos con
una altura de 40 cm.

« Serealizo el sembrado y liberacion a una temperatura de 21 °C a 23 °C.

Fuente: Propia

b) Liberacion del Myzus persicae y Hippodamia convergens en el solanum
lycopersicum.

«  Se recolectd los Myzus persicae de plantas de Solanum lycopersicum que fueron
obtenidas desde el campo cortando las hojas infestadas con Myzus persicae y se

preservo en potes de plasticos.
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Se llevé a la facultad de ciencias bioldgica de la Universidad Nacional de Trujillo al
laboratorio de identificacion de insectos para determinar su género y especie del
Myzus persicae “pulgdn” (Anexo N° 06).
Se liberd 100 individuos de Myzus persicae adultos aptero (sin alas) en los cuatro
tratamientos de nuestro invernadero, se dejo por una semana para que se adapten asu
nuevo habitat.
Se recolectd del caserio de Llaray — Distrito de Quiruvilca a 10 parejas del
Hippodamia convergens.
Se llevo a la facultad de ciencias biologicas de la Universidad Nacional de Trujillo
al laboratorio de identificacion de insectos, se determind su género y especie de la
Hippodamia convergens “mariquita” (Anexo N° 07).
De la crianza de las 10 parejas se obtuvieron 70 larvas del estadio | de las cuales 54
fueron liberados en los diferentes tratamientos y 16 larvas de reserva.
Se midié la longitud inicial y final de los cuatro estadios larvales de Hippodamia
converges.
Se libero 3 larvas del estadio | de Hippodamia convergens en el segundo tratamiento,
6 larvas del estadio | de Hippodamia convergens en el tercer tratamiento y 9 larvas
del estadio | de Hippodamia convergens en el cuarto tratamiento las mismas segun
su desarrollo se fue evaluando en el estadio 11, 111y V1, de la misma manera se aplico
en las repeticiones.
Se inicio el 20 de mayo y se finalizo el 19 de junio durante 31 dias, la recoleccion de
datos fue diario a las 2:00 pm.
Para la liberacidn de ambos insectos se aplicé el método de aguja segun el manual de
procedimientos para colectar preservar y montar insectos y artropodos.
Recoleccion de datos
Se contabilizd los Myzus persicae vivos, segin estos se obtuvo el nimero de los
Myzus persicae depredados.
Los ausentes fueron depredados por las larvas del Hippodaia convergens del estadio
I, las mismas segun su desarrollo fueron depredados por el estadio II, 111y VI.
Se fue recolectando las cantidades poblacionales del Myzus persicae depredados en la

ficha de observacién. (Anexo N° 08).
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2.6. Método de analisis de datos

Por ser un disefio experimental factorial de medidas repetidas (ANOVA), cumpliendo los
supuestos béasicos (homocedasticidad), finalmente se aplicé la prueba de comparaciones
multiples de Duncan y Dunnet, todas con un nivel de confianza del 95%, utilizando el

programa estadistico SPSS Version 2020.

Los disefios de medidas repetidas, conocidos como disefios intrasujeto y disefio de medida
multiple, se caracterizan por el registro de diversas medidas de la variable dependiente en
un mismo grupo de sujetos. Gras, (2007). EI modelo estadistico

, utilizado para llevar acabo la prueba de hipdtesis con este tipo de disefios se conoce
como “Analisis de varianza mixto”, que requiere el cumplimiento del supuesto de
esfericidad, es decir, requiere que las varianzas de las diferencias entre cada par de
medidas repetidas sean constantes, para ello se utiliza la prueba de esfericidad de
Mauchly.

2.7. Aspectos éticos

La presente investigacion fue validada por expertos que asegura resultados validos y asi
mMismo no se encontraron pruebas que pongan en riesgo a especies en peligro de extincién
ni generara afectacion a la flora y fauna. Tomamos informacion de fuentes secundarias
como: tesis, libros virtuales, informacion de paginas institucionales y en otras fuentes de
informacion de base de datos; es decir, de fuentes confiables. Como también se respeto
el cuidado de nuestro medio ambiente y biodiversidad, también durante toda la
investigacion no se hizo en contra de las condiciones politicas ni morales, finalmente para
su respectivo desarrollo de investigacion se presentd fotografias para cualquier duda de
la autenticidad de dicha investigacion, y ademas con consideracion de la Universidad
Cesar Vallejo (UCV).



RESULTADOS
3.1. Resultados experimentales

Tabla N° 3. Resultados experimentales

g::ﬁﬁ Observaciones PobIag;icgegg;;ﬁ;zcdgr:):’;?fggamia Observaciones
;”atamie”to T0:0/1 500 Myzus persicae T1:3/1500 | T2:6/1500 | T3:9/1 500 Hippodamia convergens p’(‘e"rgé’je
or |25 | g1 | o | R | M | " | oo |1 | Rz | Ra | Re | Re | Re | R1| Re | Rs | R TEEE ISR | ket
1 ofo]o 1498 2 0 olofo|olo|lo]|o| oo 0 54 0
2 lololo 1499 1 0 olojo|olo]lo]|o| oo 0 54 0
3 o]ofo 1497 3 15 [ofo|ofo|oflo]o]| oo 0 54 0
4 |ofo]o 1500 0 256 [ofo|ofo|oflo]o]| oo 0 54 0
5 ololo 1500 0 343 |1]o|1|2|o|3|1] 2 |3] E 0 54 13
! 6 [o]ofo 1500 5 397 |12 |1]a|s5|a]7]| 9|38 : 0 54 4
7 lololo 1500 0 500 |23 |3|6|5|6]9] 12|10 0 54 56
8 o]olo 1500 0 578 |3 |3 |3 |10|12|9]9]| 18 |15 82 54 82
9 |ojolo 1500 0 604 |4 |5 |5 |12|11|14]15| 16 |14 0 54 96
10 o0ofo]o 1500 0 609 |6 |5 |4 |10 9 |14]18| 20 |17 0 54 103
11 lofo]o 1500 0 716 | 9 |10| 7 |14]|18|15|24| 27 | 2 0 54 145
22 ofo]o 1500 0 793 |12 |14 |13 | 17|24 | 20| 28| 33 | 35 0 54 196
13lofo]o 1495 5 809 [10|11|15|24|26|28|25| 35 | 39| E 0 54 213
"o [0 o 1500 0 875 |10 |12 |14 | 24| 25|28 | 26| 33 | 40 : 0 54 212
15 (ofo]o 1500 0 892 |15[13|15|25| 26|27 (30| 34 | 41 0 54 226
16 [o]o]o 1500 0 923 |17 |19 |18 | 28|29 |31|35| 45 | 42 0 54 264
17 ofo]o 1500 0 950 |21 |19 |21|38|40|39|50| 57 |61 0 54 346
18 lofo]o 1500 0 942 |23 | 25| 26| 42|48 |44|68| 72 |68 0 54 416
19 (ofo]o 1500 0 985 |28 |22(24|51|54(50 (75 81 | 73| E 0 54 458
e o0l 1500 0 876 |27 |26 |23|52|53|54|76| 75 |81 i 0 54 467
21 {o]o]o 1500 0 963 |24 |25|23|55|57|51(85| 80 |86 0 54 486
2 o]o]o 1500 0 781 |28 |26 |25|59|60|55|93| 88 |87 0 54 521
23 [o]o]o 1500 0 957 [30[33|30|60|65|60|9y| 89 | o1 0 54 550
24 [o]o]o 1500 0 945 |35(33|31|65|68]|6L09s| 100 | 97 0 54 585
25 [o]o]o 1500 0 858 |35|32|30|70|65]|63]|ag| 100 | 95 0 54 589
26 [0]o0]o0 1500 0 740 |34 (3528|6959 |62|0g| 94 | g9 0 54 578
v |27 ]0fo]o 1500 0 953 |31]34|31|61]50|63] 95| 91 |oa| £ 0 54 550
28 [o]o]o 1500 0 759 |27 ]25|30|52(55|51 84| 82 |81 ” 0 54 487
29 [o]o]o 1500 0 985 | 23|18 | 19|40 | 45|47 |43 63 | 12 0 54 405
30 |0fofo 1500 0 998 |17 ]15|11(35(37 (38|72 | &7 | 71 0 54 363
31 |ofofo 1500 0 994 |12 9 | 7 |27| 29|24 55| 67 |52 0 54 285

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla N° 3 se muestra los resultados obtenidos por tratamiento del

conteo diario del Myzus persicae depredados por los diferentes estadios larvales de la

Hippodamia converges durante los 31 dias y las observaciones que se presentaron en las

variables experimentales.




3.2. Andlisis estadisticos
3.2.1. Prueba de esfericidad de Mauchly

Tabla N° 4. Prueba de esfericidad de Mauchly para la variable

namero de Myzus persicae depredados.

W de éﬁirox. (EBPSIIO:
- . reennou Limite
Variable Mauchl — cagrag G- 19 se- Huynh =
y . -Feldt inferior
0 Geisser
Y: Numero de
Myzus  persicae 0.012 29.778 5 0.00 0.382 0572 0.333

depredados

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 4 se observa que la variable Y: Ndmero de Myzus persicae
depredados no cumple con supuesto de esfericidad (p=0.000<0.05). Esto significa que al
obtener el ANOVA para esta variable se tiene que corregir los grados de libertad utilizando el
criterio de Greenhouse - Geisser. Posteriormente, se continuo con el analisis estadistico
obteniéndose el Anélisis estadistico de varianza (ANOVA) para los estadios y la combinacion

del estadio con los tratamientos.
3.3. Resultados del analisis de varianza para el disefio de medidas repetidas.

Tabla N° 5. ANOVA para Myzus persicae depredados segun
los estadios larvales y tratamientos.

Fuente de variabilidad SC GL CM Fe Sig. Eta?
Esfericidad
Asumida 716229.16 3 238743.05 1286.6 0.000 0.994
Estadios Greenhouse-

larvales Geisser 716229.16 1.146 624863.08 1286.6 0.000 0.994

Huynh-Feldt 716229.16 1.715 41761295 1286.6 0.000 0.994
Limite inferior 716229.16 1.000 716229.16 1286.6 0.000 0.994

Esfericidad
Asumida 406964.66 9 45218.296 243.70 0.000 0.989

Estadios ~ * Greenhouse- 406964.66 3.439 118350.01 243.70 0.000 0.989
Tratamientos Geisser

Huynh-Feldt 406964.66 5.145 79096.526 243.70 0.000 0.989
Limite inferior ~ 406964.66 3.000 135654.88 243.70 0.000 0.989

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla 5 respecto al ANOVA para el experimento, podemos sefialar que
para los estadios resulto ser significativa (p<0.05) para los diferentes criterios, esto significa
que existe diferencias significativas del nimero de Myzus persicae depredados segun el
estadio. También observamos que al cambiar los estadios con los diferentes tratamientos la
prueba ANOVA también resulto ser significativa para los diferentes criterios (p<0.05) por lo
que se concluye que existe diferencia significativa en el nimero de Myzus persicae depredados
por tratamiento en los diferentes estadios. También apreciamos el valor de Eta2, que nos
sefiala que la variacion general de la variable Y, se debe en un 98.9% debido a los tratamientos

en los diferentes estadios.

3.4. Evaluacion de los tratamientos

Tabla N° 6. ANOVA para numero de Myzus persicae depredados
segun los tratamientos.

F.V. SC GL CM Fe Sig.
Tratamientos 853084.16 3 284361.38 11518.43 0.000
Error 197.50 8 24.68
Total 853281.66 11

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 6 respecto a este analisis de varianza, podemos sefialar que para
si existe un efecto de los tratamientos (F: Numero de Hippodamia convergens) en el nimero
de Myzus persicae depredados (p<0.05). Como existe diferencia significativa realizaremos

ahora las pruebas post ANOVA.

3.5. Resultados de la prueba post ANOVA
3.5.1. Prueba de Dunnet

Tabla N° 7. Prueba de Dunnet por tratamientos de Myzus persicae depredados.

0] Numero de (J) Numero de Diferencia de )
Des. Error  Sig.

Hippodamia convergens Hippodamia convergens medias (I-J)

T1: 3/1500 T0: 0/1500 118.0833" 2.02844 0.000
T2: 6/1500 TO: 0/1500 240.6667" 2.02844 0.000
T3: 9/1500 T0: 0/1500 356.5833" 2.02844 0.000

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: En la tabla 7 observamos que en las diferentes pruebas de Dunnet, resulto ser

altamente significativa (p<0.01) esto significa que el tratamiento control (TO: 0/1500) tiene

una diferencia estadistica significativa con el resto de concentraciones.

3.4.2. Prueba de comparaciones multiples de Duncan

Tabla N° 8. Prueba de Duncan en los tratamientos en funcion de Myzus persicae depredados.

Tratamientos:

Numero de Hippodamia

c

N

Grupos homogéneos

1 2 3 4

T0: 0/1500

0.0000

T1: 3/1500

118.0833

T2: 6/1500

240.6667

T3: 9/1500

W W w w

356.5833

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 8 con respecto a la prueba de comparaciones multiples de Duncan,

podemos observar que los diferentes tratamientos (nimero de estadios larvales) difieren

significativamente, ademas con el tratamiento 1 (T1: 3/1500) se obtuvo el menor nimero de

Myzus persicae depredados y con el tratamiento 3 (T3: 9/1500) se obtuvo el mayor nimero

de Myzus persicae depredados.

3.6.Comportamientos de las variables en el tiempo en funcion a los tratamientos.

NUmero de Myzus persicae

800,00

600,00

400,00

200,00

.00

Num

Mariquitas

=== T0: 0/1500
= T1: 3/1500
e T2: 6/1500
= T3: 9/1500

ero de

Estadio |

’ Estadio ”_ Estadio 111 Estadio IV
Estadios de Hippodamia converges

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 1. Comportamiento de Myzus persicae depredados en funcion a los
estadios de Hippodamia converges.

Interpretacion: En la figura N° 1 muestra los tratamientos (T0:0/1500, T1:3/1500, T2:6/1500
y T3:9/1500) nameros de Myzus persicae depredados en funcion a los estadios larvales
(estadio 1, estadio I, estadio Il y estadio 1V) de la Hippodamia convergens de las cuales la

linea més elevada es el T3:9/1500 y en el estadio IV.

3.7. Andlisis experimentales

Tabla N° 9. Promedio de Myzus persicae depredados por tratamiento y por estadios.

Promedio de depredacion

Hippodamia Tratamiento Estadios larvales
convergens/Myzus
persicae
I I " \%
T1:3/1500 472 17 78 145 231
T2:6/1500 962 45 143 300 473
T3:9/1500 1476 67 197 452 759

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 9 se observa los promedios por tratamientos en el T1:3/1500 con
un promedio de 472, T2:6/1500 con un promedio de 962 y el T3:9/1500 con un promedio de
1476 Myzus persicae depredados .También se observa el promedio de Myzus persicae
depredados por estadio larval de Hippodamia convergens utilizadas en los tratamientos en el
estadio | con promedio de 17 ,45 y 67 Myzus persicae depredados en 3,6 y 9 larvas de
Hippodamia convergens del mismos estadio, en el estadio 1l con promedio de 78,143,197
Myzus persicae depredados en 3,6 y 9 larvas de Hippodamia convergens del mismos estadio,
en el estadio Il con promedio de 145,300 y 452 Myzus persicae depredados en 3,6 y 9 larvas
de Hippodamia convergens y en el estadio IV con promedio de 231,473 y759 Myzus persicae

depredados en 3,6 y 9 larvas de Hippodamia convergens.
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Tabla N° 10. Porcentaje de control bioldgico de depredacion del Myzus persicae
por tratamiento y por estadios.

% de control biolégico

Hippodamia Estadios larvales
convergens/Myzus persicae
[ 1 " v

T0:0/1500 0
T1:3/1500 31.48 1.13 5.20 9.67 15.40
T2:6/1500 64.17 3 9.53 20 31.53
T3:9/1500 98.31 4.47 13.13 29.93 51.47

Longitud 2 -3mm 3-5mm 5-8mm 8mm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 10 se observa el porcentaje de control bioldgico de la depredacién
de la plaga de Myzus persicae en el TO con 0% de control, T1 con 31.48% de control, T2 con
64.17% de control y en el T3 con porcentaje de control sobre la plaga con 98.31% siendo el
mas eficiente. También se observa el porcentaje de control por estadios; estadio | con 1.13%,
3% y4.47%enel T1, T2, T3 con una longitud de 2-3 mm., en el estadio 11 con 5.20%, 9.53%
y 13.13% de control en el T1, T2, T3 con una longitud de 3-5mm., en el estadio 111 con 9.67%,
20% y 29.93% de control en el T1, T2, T3 con una longitud de 5-8mm. y el estadio IV con un
porcentaje de 15.40%, 31.53% y51.47% de control con una longitud de 8mm.

120

98.31
100 /
80 tiy
60 /
40 /31:&
20 (.)/
0 T T T
T0:0/1500 T1:3/1500 T2:6/1500 T3:9/1500
Tratamientos

Porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2. Porcentaje (%) de control bioldgico de depredacion por tratamientos.

25



Interpretacion: En la figura N° 2 se muestra los porcentajes de control biolégico por
tratamientos de la depredacion de Myzus persicae en el TO con 0% de control, T1 con 31.48%

de control, T2 con 64.17% de control y el T3 con 98.31% de control de la plaga Myzus
persicae.

D
o

a1
o

51.47

w b
o O

N
o

Porcentaje de (%)

[y
o

o

NN

R

Y
-

| I Il v
Estadios larvales

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 3. Porcentaje (%) de control biolégico de depredacion por estadio larval de la
Hippodamia convergens
Interpretacion: En la figura N° 3 muestra el porcentaje de control bioldgica de depredacion

por estadio larval de la Hippodamia convergens, se observa que el estadio 1V (T3:9/1500)

hubo un 51.47% de control, es decir mayor porcentaje de enemigo natural mayor porcentaje
de depredacion.

[{e]

Longitud (mm)

O FRP NWPMOIOO N ©

| 1 1 AV
Estadio larval

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 4. Crecimiento del estadio larval de la Hippodamia converges.
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Interpretacion: En la figura N° 4 se observa el crecimiento de las larvas por estadios en el
estadio | tuvo una longitud de 2-3mm., en el estadio Il con una longitud de 3-5mm., en el

estadio Il con una longitud de 5-8mm. y en el estadio 1V con 8 mm. de largo.

3.8. Aspectos etoldgicos

Estadio |
.

~ Estadio IV

Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 5. Aspectos etologicos de los diferentes estadios de

Hippodamia convergens.

Interpretacion: En la figura N° 5 se observa los aspectos etol6gicos (comportamiento) con

su presa, cambio de color, estadio y longitud.
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IV. DISCUSION

A la fecha no existen antecedentes de control bioldgico de la Hippodamia convergens sobre
el Myzus percsicae, los resultados del presente estudio se comparan con el control bioldgico
de Hippodamia convergens sobre diferentes especies de Myzus persicae, a su vez con la

misma especie de Myzus persicae con diferentes enemigos naturales.

En la tabla 6 con respecto a la prueba de comparaciones maltiples de Duncan, podemos
observar que los diferentes tratamientos (nuimero de estadios larvales) difieren
significativamente, ademas con el tratamiento 1 (T1: 3/1500) se obtuvo el menor nimero de
Myzus persicae depredados con un promedio de 118 y con el tratamiento 3 (T3: 9/1500) se
obtuvo el mayor numero de Myzus persicae depredados con un promedio de 356,es decir que
mayor cantidad de larvas de Hippodamia convergens estas disminuirdn en menor tiempo la
cantidad poblacional de Myzus persicae. Esto resultados obtenidos tiene relacion con la teoria
de Rodriguez, et al.; (2010) y Fischbein, (2012) nos mencionan que un controlador biol6gico

logra disminuir la cantidad poblacional de una determinada plaga que afectan a los cultivos.

Segun el porcentaje de control bioldgico de depredacion del Myzus persicae en cada
tratamiento (Tabla N° 10 ),(figura N° 2) se puede mostrar que en el T1:3/1500 es de 31.48%;
T2:6/1500 es de 64.17% y del T3:9/1500 es de 98.31% donde el tratamiento mas eficiente es
el T3, esto quiere decir que mayor cantidad de Hippodamia convergens, mayor cantidad de
depredacion de Myzus persicae, en la investigacion de Lanuza,(2014) nos menciona que a
medida que la densidad de la presa aumenta el porcentaje de depredacion de las dos especies
de Cooccinelidos: Ch. terminalis y H. axyridis disminuye; esta relaciona a la investigacion
que hemos realizado. Mientras que el porcentaje de control de depredacion del Myzus persicae
por cada estadio larval de Hippodamia convergens (Tabla N° 10), (figura N° 3) se muestra
que en el estadio | (T1:3/1500) es de 1.13%; el estadio | (T2:6/1500) es de 3% y en el estadio
| (T3:9/1500) es de 4.47%, este estadio larval depredo en menor cantidad de Myzus persicae
debido a su tamafio y mayormente a esta edad consumen huevos de los afidos,segiin Ramirez,
et al. (2012) nos menciona que las larvas del estadio | se alimentan de huevos y ninfas de
Myzus es por ello que la depredacion es minima en adultos, mientras que en el estadio Ill
(T1:3/1500) con un 9.67% I11 (T2:6/1500) con un 20% 111 (T3:9/1500) con un 29.93% y IV
(T1:3/1500) con un 15.40% IV (T2:6/1500) con un 31.53% IV (T3:9/1500)

con un 51.47%, estos dos estadios larvales depredan en mayor cantidad de Myzus
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persicae, pero Palomares, et al. (2016) hace mencidn en su investigacion que la larva IV fue
la que consumio mayor cantidad de individuos, a diferencia que el estadio larval | que su
depredacion fue en menor cantidad, nosotros podemos decir que también el 111 estadio larval

depreda mayor cantidad que el IV estadio larval.

En los aspectos etologicos se observé que los diferentes estadios larvales tienen distintos
comportamientos, desde la crianza previa de Hippodamia convergens se liber6 el | estadio
larval, al manipularlo se ocasiond un alto porcentaje de mortalidad, es por ello que se liber6 a
partir del cuarto dia, a esta edad no tienden a consumir afidos, son de color gris, su movimiento
es poco activo por lo que sus extremidades estuvieron en desarrollo, segin la (Tabla N°
3),(figura N° 4 y 5) su longitud fue de 2 — 3 mm, estos solamente mataron a su presa pero no
lo depredaron, se observa que a partir del quinto dia la cantidad de depredacion fue minimay
llegamos a identificar que su ciclo de vida fue de 13 dias, en el Il estadio larval se identifico
por su aparicion de manchas amarillas, se movian con mas facilidad, su desarrollo de sus
extremidades fue progresiva, la cantidad de depredacion por dia fue aumentando, ademas se
present6 una variacién con respecto a su longitud en la (tabla N° 3), (figura N° 4 y 5) la larva
fue creciendo de 3 - 5mm, a partir del onceavo dia la cantidad de depredacion fue aumentando
y su ciclo de vida fue de 6 dias ,en el 111 estadio larval se observé un cambio de color de gris
a negro con manchas amarillas més resaltantes, su movimiento fue mas activo, la cantidad de
Myzus persicae depredados por dia era mayor, ademas se presentd una variacion con respecto
a su longitud, segun la (tabla N° 3), (figura N° 4 y 5) la larva fue variando de 5 - 8mm,se
observa que a partir del primer dia del estadio larval la cantidad de depredacion fue
aumentando en grandes cantidades y su ciclo de vida fue de 6 dias y en el IV segun la (tabla
N° 3), (figura N° 4 y 5) el estadio larval se aprecié por cambio de color de las manchas
amarillas a anaranjadas y fueron mas robustas, su movimiento y la cantidad de Myzus persicae
depredados fue disminuyendo a partir del quinto dia, ademas su longitud se mantuvo en 8mm
y su ciclo de vida fue de 9 dias. Esto se relaciona con la investigacion que realiz6 Mallama,
(2015),se realiz6 también la crianza de Hippodamia convergens, pero a diferencia que su ciclo
de vida del | estadio larval hace mencidn que es de 10 dias, en el estadio larval Il nos menciona
que de 5 dias, pero nosotros identificamos que en realidad son de 13 dias el | estadio larval y

en el estadio larval 1l es de 6 dias.
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V.

CONCLUSIONES

e Se evaluo la influencia de las poblaciones de Hippodamia convergens “mariquita”

como controlador bioldgico del Myzus persicae “pulgdn” siendo més eficiente el
T3:9/1500 con un promedio de 356 Myzus persicae depredados y el menos eficiente
el T1:3/1500 con un promedio de 118 Myzus persicae “pulgdén” depredados.

Se determind los porcentajes de control bioldgico de depredacion, en los
tratamientos, el T3:9/1500 con el 98.31% y por estadios larvales de la Hippodamia

convergens “mariquita” con el 51.47 %.

Se conocid los aspectos etolégicos de la Hippodamia convergens “mariquita” en el
control biol6gico de la Myzus persicae “pulgdn” presente en el Solanum
lycopersicum “tomate” a condiciones de invernadero, en el estadio | su depredacion
es muy poco por motivo que es pequefia, en el estadio Il el nivel de depredacion fue
minima de Myzus persicae “pulgdon” adultos ,en el estadio Il en esta etapa la
depredacion es alta y en el 1V estadio las larvas su comportamiento fue continuo
pero en los ultimos dias la larva redujo su movimiento y la cantidad de depredacion

fue disminuyendo.
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VI. RECOMENDACIONES

Terminando el trabajo de investigacion en “Influencia de la Hippoamia convergens en
el control biolégico de Myzus persicae presente en el Solanum lycopersicum a

condiciones de invernadero™ se recomienda lo siguiente:

e Manipular a las larvas de Hippodamia convergens “mariquita” a partir del quinto
dia de haber eclosionado para evitar la muerte de estas.

e Utilizar el Il estadio larval, ya que estas depredan mayor cantidad de Myzus
persicae “pulgdn” presentes en el Solanum lycopersicum “tomate”.

e Evaluar los estudios in situ con los mismos insectos y determinar el porcentaje de
control en gran escala y comparar con otros enemigos naturales.

e Hacer la evaluacion de la Hippodamia c. “mariquita” como controlador biologico
sobre otras plagas.

e Realizar estudios para evaluar puntos estratégicos donde liberar el enemigo
natural.

e Implementar una zona de crianza de Hippodamia convergens “mariquita” a gran
escala para beneficios econdmicos y ambientales.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Clasificacion taxondémica del Hippodamia convergens “mariquita” y Myzus
persicae “pulgén”
Tabla N° 11. Taxonomia de Hippodamia convergens.

Reino Animalia
Filo Arthopoda
Clase Insecta
Orden Coleoptera
Suborden Polyphaga
Superfamilia | Cucujoidea
Familia Coccinellinae
Subfamilia Coccinellinae
Tribu Hippodamiini
Género Hippodamia
Especie Convergens
Nombre Mariquita
comun (Peru)

Fuente: (Najera ,2010)

Tabla N° 12. Taxonomia de Myzus persicae.

Phylum Arthropoda
Subpohylum Mandibulata
Clase Insecta
Subclase Hemimetabola
Orden Hemiptera
Suborden Sternorrhyncha
Superfamilia | Aphidoidea
Familia Aphididae
Subfamilia Aphidinae
Género Myzus
Especie Persicae
Nombre comun | Pulgon

(Pera)

Fuente: (Salas, 2016)
Anexo N° 02: Matriz de consistencia y ficha de observacion
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Tabla N° 13. Matriz de consistencia de variables

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Objetivo general Variable 1. Tipo de investigacion: aplicada
- Determinar la influencia de Ila independiente cuantitativa.
Hippodamia convergens en el control 2. Nivel de investigacion:
bioldgico de Myzus persicae presente HO: La Hippodamia | Numero de larvas explicativo.
en el Solanum lycopersicum a [convergens no influye en el | de Hippodamia 3. Meétodo: deductivo.
condiciones de invernadero. control biolégico de Myzus | convergens. 4. Disefio de la investigacion:
persicae presente en el experimental factorial con
Obijetivo especificos Solanum  lycopersicum a medidas repetidas.
- Evaluar la influencia de las poblaciones [condiciones de invernadero. 5. Poblacion;
de la Hippodamia convergens como . . - Todos los insectos de
controlador  biolégico  del ~ Myzus Variable dependiente Hippodamia convergens.
iCudl es lainfluenciade | Persicae presente en el Solanum 1. 3 pippodamia | Nameros de Myzus p;}l’r(;?:asel.os afidos de Myzus
la Hippodamia lycopersicum a  condiciones  de |convergens influye en el | persicae Muestra:
convergens en el control | invernadero. control biolégico de Myzus | depredados - 54 larvas de Hippodamia
biolégico de - Determinar los porcentajes de control |persicae presente en el convergens con 16 larvas de
Myzuspersicae—iolégico de la Hippodamia |Solanum lycopersicum a reserva.
presente en el . condiciones de invernadero. -1500 Myzus persicae con 100
Solanum lycopersicum a  [convergens sobre el Myzus persicae 4fidos do reserva
condiciones  de presente en el Solanum lycopersicum a 6. Técnica: observac.i()n.
invernadero? condiciones de invernadero. 7. Instrumentos: hoja de registro.

- Conocer los aspectos etologicos de
Hippodamia convergens en el control
biologico del Myzus persicae presente en el
Solanum lycopersicum a condiciones de
invernadero.
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Tabla N° 14.Ficha de observacion de recoleccion de datos

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |

INGENIERIA AMBIENTAL

TITULO DE TESIS

“Influencia de la Hippodamia convergens en el control bioldgico de Myzus persicae presente en el Solanum lycopersicum a condiciones de invernadero”

INVESTIGADORES

CHINCHAYHUARA CAPA,Rosario Kelly

JIMENEZ VELA,Enma Emperatriz

INSTRUCCIONES

Escribir en las celdas los datos correspondientes de acuerdo al intem.

FECHA INICIAL: FECHA FINAL: LUGAR: HORA:
Recuento de estadios larvales de Hippodamia convergens
| 11 11 v
DIAS
1121314516 7] 8] 9| 10| 12 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
R1
Grupo control
(Myzus TO: 0/1 500 R2
persicae) R3
Individuos vivos
. Myzus Individuos
Observaciones persicae muertos
Reproduccion
R1
T1:3/1 500 R2
R3
Poblacién de R1
proporcién
Hippodamia T2:6/1 500 R2
convergens/ R3
Myzus persicae
R1
T3:9/1 500 R2
R3
Longitud
Hippodamia Individuos
Observaciones | convergens .n.1uertos_
Individuos vivos
Myzus Individuos
persicae ausentes

Fuente: Elaboracion propia convalidada por 4 expertos.
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Esquema de los tratamientos

Anexo N° 03
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Anexo N° 4: Validacion del instrumento ficha de observacion de recoleccion de datos
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Anexo N° 05: Figuras

Figura N° 6. Ubicacion de la toma de suelo La Rinconada -Trujillo

Fuente: Google maps

Figura N° 7. Ciclo biologico de Hippodamia convergens

o

Ciclo bioldgico de la
Hippodamia

Reproduccio

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 06: Constancias de determinacion de especies del Myzus persicae
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Anexo N° 07: Constancias de determinacion de especies del Hippodamia convergens
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Anexo N° 08: Ficha de observacién con resultados
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Anexo N° 09: Calculos
Porcentaje (%) de control por tratamiento y cada estadio larval.

e Para obtener el promedio se realiz6 una suma total por repeticion para cada

tratamiento y los cuatro estadios larvales y se dividio por la cantidad de repeticiones.

Donde:
. Promedio por tratamiento y estadios larvales
R1, R2, R3: Repeticion por tratamiento

e La cantidad de Myzus persicae depredados se rest6 con los promedios obtenidos de

cada tratamiento y los cuatro estadios larvales.

Numero de Myzus persicae final = Mi — x

Donde:
Mi= numero Myzus persicae inicial (1500)
~ =Promedio por tratamiento y estadios larvales.

e Seaplico una regla de tres simples considerandos el nimero de Myzus persicae final.

X =RM*100/Mi

Donde:
RM= Numero de Myzus persicae final
Mi = Numero de Myzus persicae inicial (1500)

e Finalmente se remplaz6 X en la siguiente formula:

%o de control =100 - X

e También aplicamos una formula en Excel.

% de control = 100-((1500-  )*100/1500

Donde:  =Promedio por tratamiento y los cuatro estadios larvales.
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Anexo N° 10: Evidencias fotogréaficas

Fotografia 01: Toma de muestra para el cultivo de Solanum lycopersicum.

\

0N

Fuente: Propia

Fotografia 02: Homogenizacién del suelo para su posterior cultivo.

Fuente: Propia
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Fotografia 03: Sembrando el Solanum lycopersicum

Fuente: Propia

Fotografia 04: Crecimiento del Solanum lycopersicum a una semana

de sembrado.

Fuente: Propio
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Fotografia 05: Medicion del Solanum lycopersicum

3

Fuente: Propio

Fotografia 06: Regado del Solanum lycopersicum

Fuente: Propio
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Fotografia 08: Acondicionamiento del Solanum licopersicum con gaza blanca y malla
tul.

Fuente: Propio

Fotografia 09: Los cuatro tratamientos acondicionados para la liberacién de Myzus
percicae y Hippodamia convergens.

Fuente: Propio
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Fotografia 10: Colecta de hojas infestadas por Myzus persicae

e |

Fuente: Propio

Fotografia 11: Seleccion Myzus persicae

Fuente: Propio
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Fotografia 13: Hippodamia convergens adultos en una planta de “quigir” encontradas en
el caserio de Llaray — distrito de Quiruvilca.

Fuente: Propia

Fotografia 14: Hippodamia convergens adultos

Fuente: Propio
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Fotografia 15: Larvas del estadio | del Hippodamia convergens

<

Fuente: Propio

Fotografia 16: Seleccion de las larvas de Hippodamia convergens

Fuente: Propio

Fotografia 17: Recoleccién de datos en los tratamientos.

Fuente: Propio
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Fotografia 18: Plantas de Solanum lycopersicum sin control biolégico.

Fuente: Propia

Fotografia 19: Nuestro invernadero

Fuente: Propia
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