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RESUMEN

El presente estudio consistié en determinar el efecto del aislado de Beauveria spp. y dos
formulados sobre Cosmopolites sordidus germar (picudo negro) de platano, en La Joya de los
Sachas. Para esto se usaron siete cepas de Beauveria spp. junto a un testigo y se evaluaron dos
formulados del preparado con el hongo, siendo estas de tipo liquido y sélido; siendo asi que, se
recolectaron especimenes de picudo negro con ayuda de trampas de pseudotallo de platano para
insectos, para su posterior desinfeccién con hipoclorito de sodio al 0,5 %, conservacién por 10
dias de cuarentena para luego ser inoculados con los diferentes tratamientos de los preparados del
hongo entomopatdgeno. Teniendo listo el estudio se procedié a tomar datos para determinar el
porcentaje de mortalidad, la eficacia del hongo y el nivel de colonizacion del micelio. Los
resultados se obtuvieron mediante una prueba LSD (Least significant difference, o menor
diferencia significativa en espafiol) Fisher a= 0,05, con ayuda de graficos qg-plot (cuantil-cuantil,
prueba de normalidad) y graficos de los residuos en funcion de los predichos para la
homogeneidad de varianza mediante el uso del programa estadistico Infostat. Los tratamientos
uno y dos presentaron el mayor valor de mortalidad con 18,89 y 16,67 % y colonizacion de
aislados, con valores de 28,33 y 16,11, respectivamente; en tanto que, el porcentaje de micelios
fue mayor en el tratamiento dos marcando una diferencia con el tratamiento uno, con 43,33 y
24,78 %, respectivamente. Microorganismos como Beauveria bassiana podrian ser herramientas
funcionales para el manejo integral de plagas, se recomendd experimentar en plantaciones nuevas

para analizar la accion de las plagas.

Palabras Claves: <Beauveria spp.>, <PLATANO (Musa spp.)>, <HONGOS
ENTOMOPATOGENOS>, <PICUDO NEGRO (Cosmopolites sordidus)>, <ANALISIS DE
VARIANZA>, <MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP)>.
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ABSTRACT

The present study consisted in determining the effect of the isolate of Beauveria spp. and two
formulations on Cosmopolites sordidus germar (black plantain weevil) in Joya of Sachas. seven
strains of Beauveria spp. were used as well as a witness and two formulations of the preparation
with the fungus were evaluated, being of liquid and solid type; thus, specimens of black plantain
weevil were collected with the help of banana pseudostem traps for insects, for subsequent
disinfection with 0.5% sodium hypochlorite, conservation for 10 days in quarantine to then being
inoculated with the different treatments of preparate in entomopathogenic fungus. Once the study
was ready, data were taken to determine the mortality rate, the efficacy of the fungus and level of
colonization of the mycelium. The results were determined using an LSD (Least significant
difference) Fisher a= 0.05 test, with the help of qg-plot graphs (quantile-quantile, normality test)
and graphs of the residues in function those predicted for homogeneity of variance using the
Infostat statistical program. Treatments one and two presented the highest mortality value with
18.89 and 16.67 % and colonization of isolates, with values of 28.33 and 16.11, respectively,
whereas the percentage of mycelia was higher in treatment two marking a difference with
treatment one, with 43.33 and 24.78

%, respectively. Microorganisms such as Beauveria bassiana could be functional tools for
integrated pest management. It is recommended to experiment in new plantations to analyze pest

action.

Key words: <Beauveria spp.>, <PLANTANO (Musa spp.)>, <ENTHOMOPATHOGENIC
FUNGI>, <BLACK PICUDO (Cosmopolites sordidus)>, <VARIANCE ANALYSIS>, <INTEGRATED
PEST MANAGEMENT (IPM)>.

Translated by:
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INTRODUCCION

La produccion de platano segun Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2020, pp. 4-5) es uno de los cultivos més rentables en América Latinay el Caribe, siendo
el pais de Ecuador uno de los dos principales exportadores de platano. Asimismo, Ledn et al. (2020,
p. 107) menciona que mas del 30 % de la produccion del platano pertenece a Ecuador, esto se debe a
los altos estandares de calidad que presenta el producto. Con respecto al area de estudio en el cantén
joya de los sachas perteneciente a la provincia de Orellana la produccién de platano representa el
10.40% ocupando un area de 2.187,50 hectareas (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Joya de los

Sachas, 2019, p. 113).

A pesar de Ecuador tiene altos estandares de calidad frente a la produccién de platano, se ve afectada
por diferentes factores como lo son las plagas. El picudo negro (Cosmopolites sordidus germar) es
una de las principales plagas que afecta la produccion platano (Ronquillo, 2021, p. 3). Esta plaga dafia a
la planta debido a excavacion de galerias en el cormo de la planta , causando afectaciones al sistema
radicular, reduce el fuerza, influye negativamente en el proceso de floracion y aumenta la
susceptibilidad a otras plagas y enfermedades, lo cual puede afectar a la produccion y el siguiente
ciclo de cultivo (Diaz et al., 2021, p. 7).

El control del picudo negro se basa el uso intensivo de insecticidas y nematicidas de suelo con efecto
insecticida, mismos que generan efectos negativos como mecanismos de resistencia, extincion de
insectos beneficiarios e impactos al ambiente y ser humano (Diaz et al., 2021, p. 8). Por lo tanto, el uso
de plaguicidas como alternativa de control se ha convertido en una problematica latente, que a pesar
de ser usados de forma correcta generan efectos nocivos, agudos y cronicos para el ser humano y
ambiente (Suarez, 2020, p. 1). Por ello es necesario la aplicacion de tratamientos biolégicos frente al
control de plagas, favoreciendo asi al cuidado del medo ambiente y el agotamiento de los servicios

ecosistémicos (Ronquillo, 2021, p. 3).

Sin embargo, existen otras alternativas frente al control de dicha plaga, como lo son los métodos
bioldgicos, que se basan en la utilizacién de hongos entomopatdgenos (Ronquillo, 2021, p. 4). Los
hongos entomopatdgenos son organismos capacitados para controlar plagas insectiles mediante
diferentes mecanismos. Siendo el hongo Beauveria bassiana el més usado en las plantaciones de
platano (Jaramillo, 2019, p. 1). El hongo tiene un amplio rango de hospedadores y altos niveles de

eficiencia segun diferentes estudios comparativos (Diaz et al., 2021, p. 9).



Bajo esta perspectiva la investigacion centra sus bases en investigar los efectos del aislado de
Beauveria spp. y dos formulados sobre el picudo negro Cosmopolites sordidus germar del platano
mediante pruebas de patogenicidad.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

A nivel internacional la produccion de platano ha aumentado considerablemente, siendo los paises
del caribe y América latina los que encabezan la lista con dos por ciento de aumento en su produccion
y comercializacion. Ecuador incremento para el 2019 sus niveles de produccion, a pesar de las
condiciones atmosféricas relacionadas con el fendmeno del nifio, es decir el territorio ecuatoriano
paso de 6554 toneladas en el 2018 a 6685 toneladas para el 2019 (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2020, p. 10). De esta forma se aporta al incremento de producto interno

bruto (PIB) y al aumento de fuentes de trabajo en la republica ecuatoriana (Morales et al., 2020, p. 87).

Por otro lado la produccién y comercializacion de platano para el 2021 ha disminuido, el Banco
Central del Ecuador (2022, parr. 5) menciona que las exportaciones han decrecido en un 3,7% debido
a la disminucion de ventas internacionales de petréleo, banano café y cacao. Asimismo, El Universo
(2022, parr. 3) que la disminucion de la produccion corresponde a un 3 % entre el 2020 al 2021 y que
dicha disminucion se atribuye a la logistica y el incremento de la merma producto de factores
ambientales y plagas.

Respecto a las industrias, Ecuador cuenta con 495 empresas productoras de banano y platano, de
estas 246 se dedican a comercializarlo (Corporacion Financiera Nacional, 2020, p. 29). Sin embargo, dicha
actividad productiva es afectada por plagas y enfermedades que ponen en juego los altos estandares
de calidad que tiene Ecuador respecto al producto, siendo la plaga del picudo negro Cosmopolites

sordidus germar una de las mas relevantes en la industria bananera (Garcia, 2020, p. 1).

Segun Dender (2018, p. 19) el picudo negro, es una plaga presente en todos los paises que se dedican a
la produccion de platano, la presencia de esta plaga reduce el florecimiento de la planta, dafia el
sistema radicular, por las entradas que realizan las larvas se genera vulnerabilidad a otras plagas y
hongos. Por otro lado, las producciones de platano en el cantdn La Joya de los Sachas no son ajenas

a dicha problemética.

En sintesis, el cultivo de platanos juega un papel importante dentro de la economia del Ecuador y por
ende los niveles y procesamientos de produccion deben ser de calidad, sin embargo, factores como

las plagas de picudo negro interfieren negativamente en las actividades de cultivo de banano, de aqui



la importancia de buscar alternativas de mitigacion de plagas amigable con el ambiente y eficientes

para el productor.

1.2. Planteamiento del problema

A nivel mundial el picudo negro del platano, Cosmopolites sordidus (germar) (Coleoptera:
Dryophthoridae), es principal plaga en los cultivos de platano y banano (Armendériz et al., 2016, p. 320).
Segun Amador et al. (2015, p. 48) el control de esta plaga en los sistemas intensivos a nivel comercial
se fundamenta principalmente en la utilizacion de sustancias quimicas como insecticidas y
plaguicidas, cuyo uso provoca resistencia, emergencia de plagas secundarias, efectos sobre especies

benéficas y altos costos de obtencidn, lo que provoca un incremento en los costos de produccién.

Ecuador es un pais reconocido por sus altos estandares de calidad en la produccién de platano, sin
embargo se ve afectado por plagas y enfermedades que dificultan la productividad del banano, siendo
el picudo negro Cosmopolites sordidus germar la plaga mas relevante en el sector platanero (Davila,
2020, p. 17). Es decir, cuando el umbral econémico del picudo negro supera los 5 insectos por trampas
produce dafios severos al cultivo, ademas es importante mencionar que la larva del insecto es méas
perjudicial, puesto que crea galerias en el corno de la planta obstruyendo la circulacién de aguas y

minerales (Torres, 2019, p. 2).

Segun Diaz et al. (2021, pp. 7-9) el picudo negro es un insecto de hasta unos 12 mm de largo que se
alimenta del cormo, debilita la planta y aumenta la posibilidad de que se rompa a nivel del suelo y
se caiga con el viento. El dafio también permite que los hongos entren en los tineles causando la
pudricion del cormo y reduce el rendimiento. El adulto se esconde en la basura del platano o en la
planta durante el dia y se arrastra por la noche y pone huevos individualmente en agujeros hechos al
nivel del suelo en la base de la planta. Los huevos se convierten en larvas, que hacen un tanel en el

cormo.

Por otro lado, los paises importadores de platano y los certificadores de este cultivo, preocupados
por el medio ambiente y la salud de sus consumidores, estdn constantemente introduciendo
regulaciones que restringen el uso de diversos quimicos, propiciando de esta forma limitaciones

respecto al control de la plaga de picudo negro con insecticidas sintéticos (Garéfalo, 2020, p. 4).

Muchos productores estan optando por la utilizacion de métodos de manejo integrado de plagas

debido a su bajo costo (Agurto et al., 2019, p. 104). Por ejemplo, Cerna (2021, p. 1) menciona que el control

biol6gico una de las alternativas mas rentables y requiere el uso de insectos depredadores, parasitos

u otros microorganismos carnivoros para controlar plagas, evitando o reduciendo el uso de
4



plaguicidas que dejan residuos toxicos en frutas, arboles y plantas, y que se consideran altamente

toxicos y nocivos para la salud humana.

Los agricultores del canton Joya de los Sachas en su mayoria son pequefios productores y se ven
limitados por los recursos econdémicos para invertir en metodoldgicas sofisticadas de control de
plagas, ademas los efectos negativos producidos por el uso desmedido de plaguicidas generan un

fuerte impacto al ser humano y ambiente (Castillo et al. , 2020, pp. 1-2).

1.3. Justificacion

El picudo negro se reporta como la plaga de insectos mas importante del platano en todo el mundo.
Las infestaciones intensas pueden provocar la pérdida de cosechas recién establecidas y un
rendimiento reducido y una vida Gtil mas corta de las plantas de cosecha ya establecidas (Dender, 2018,
pp. 19-20).

Asimismo, es importante mencionar que las plagas generan resistencia con los afios a los diferentes
tipos de plaguicidas, lo cual involucra mayores cantidades y concentraciones en los futuros
tratamientos, generando de esta forma un sin nimero de efectos nocivos a largo y corto plazo para el

ambiente y el ser humano (Garéfalo, 2020, p. 7).

Por ello es importante investigar alternativas mas amigables con el ambiente y econémica mente
accesibles, como lo son el uso de entomopatégenos para el control del picudo, siendo la especie
Beauveria spp., una de las mas factibles, puesto que Beauveria bassiana es un hongo imperfecto de
la clase Deuteromycetes, capaz de infectar a mas de 200 especies de insectos (Arboleda, 2019, p. 14). De
aqui la importancia de estudiar el comportamiento y los efectos de la especie de Beauveria spp. y
dos formulados sobre el picudo negro, mediante pruebas patogénicas. De esta forma se podra una

alternativa frente a las plagas de os cultivos de platano en el canton la Joya de los Sachas.

1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de aislado de Beauveria spp. y dos formulados sobre picudo negro

(Cosmopolites sordidus germar) de platano en La Joya de los Sachas.



1.4.2. Objetivos especificos

o Estudiar el efecto aislado de Beauveria spp. sobre el picudo negro (Cosmopolites sordidus
germar), mediante pruebas de patogenicidad.
o Identificar el efecto de dos formulados de Beauveria spp. sobre el picudo negro (Cosmopolites

sordidus germar), mediante pruebas de patogenicidad.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. El platano

Segun Lucin (2018, p. 4) la produccidn de platano inicio en la parte sureste de Asia, para el siglo V
antes de Cristo el platano se cultivé al sur de la India, pero para los afios 1000 y 1500 de la era
Cristiana fue introducido a Africa, finalmente llego al continente Americano y caribe luego del

descubrimiento del mismo.

Por otro lado, Valverde (2019, p. 5) menciona que el platano es considerado el cuarto cultivo mas
importante del mundo, después de cereales como el arroz, maiz y trigo, asimismo es esencial, puesto

gue forma parte de la dieta diaria de los paises que se dedican a su cultivo.

Ademas, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2020, p. 4)
afirma que las exportaciones en Latinoamérica y El Caribe producen el mayor porcentaje de
comercializacién puesto que han aumentado un 2% sus exportaciones en el 2019, ademas de ser
considerado un producto primordial para la alimentacidn y exportacién, se considera una importante

fuente de empleo e ingresos econémicos.

2.1.1. Taxonomia del platano

Segun Cerna (2021, p. 10) el platano es una especie perteneciente a la familia de las muséaceas, en la

tabla 1-2 se describe la taxonomia de esta planta.

Tabla 1-2: Taxonomia del platano

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase Angiospermae
Orden Scitaminae
Familia Musaceae
Genero Musa

Especie Musa

Fuente: Cerna, 2021, p. 10.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.



2.1.2. Requerimientos edafoclimaticos

El cultivo de platano requiere de algunas condiciones para su desarrollo, mismas que se describen en
la Tabla 2-2 (Cerna, 2021, p. 12).

Tabla 2-2: Requerimientos edafocliméticos del platano

Factor Descripcién

Temperatura El cultivo de esta especie se desarrolla en climas tropicales, a una temperatura
de 20°C a 30°C, temperaturas gque se excedan a los 37°C y sean menores a

16°C pueden influenciar directamente sobre el tamafio y calidad del producto.

Precipitacion Se requieren precipitaciones que oscilen entre los 120 a 150 mm de lluvia
mensual.
Luminosidad Para que las frutas de esta especie sean llenas de brillo y atractivas a la vista,

deben crecer en condiciones de buena luminosidad.

Vientos El viento juega un papel crucial en la produccién del platano, puesto que
vientos superiores a 20 km/h disminuye la produccion debido al volcamiento
de la planta y ruptura de las hojas.

Suelos Los suelos 6ptimos para el cultivo de platano son los francos arenosos a franco

arcilloso, con un pH que oscila entre 5,5 a 7 y presencia de materia organica.

Fuente: Guerra, 2018; Cerna, 2021.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

2.1.3. Produccién de platano en Ecuador

El platano representa para el Ecuador una importante fuente econémica y de exportacion, ademas es
un cultivo fundamental en la seguridad alimentaria del pais (Ordofiez et al., 2019, p. 161). Dentro del afio
en Ecuador se cultivan alrededor de 6 millones toneladas de platano, que representan un aproximado
de 122.000 hectareas de platano cosechado, de las cuales 65% ha estan bajo el sistema de

monocultivo y el 35 % restante se asocia con otros cultivos (Cedefio et al., 2022, p. 10).

En Ecuador segun la Corporacion Financiera Nacional (2020, p. 29) para el 2019 son 429 las empresas
dedicadas al cultivo de platano, las provincias de los rios y guayas contempla la mayor area dedicada
al cultivo de platano. La produccion anual de las provincias es de aproximadamente el 36% y 30%
respecto a la produccion nacional. Por otro lado, Beltron et al. (2018, p. 2) afirma que Ecuador es
considerado el mayor exportado del producto hacia Estados Unidos y Europa. Ademas, producciones
en Ecuador tienen diferentes ventajas tales como el clima y las condiciones del suelo que favorecen

el cultivo.



2.2. Picudo negro (Cosmopolites sordidus germar)

Segun Diaz et al. (2021, pp. 7-9) el picudo negro es un insecto de hasta unos 12 mm de largo que se
alimenta del cormo, las especies adultas interactian durante la noche. Asimismo, Armendariz et al.
(2016, p. 320) menciona que son especies lento y poco voladores a pesar de sus alas funcionales, por
lo tanto, la dispersion de la plaga es principalmente pasiva y se produce a través de la manipulacion
del material vegetal infestado. Ademads, Heidrich (2019, p. 6) menciona que esta especie puede
permanecer por largos periodos de tiempo en la planta, sin embargo dependiendo de las condiciones

puede alcanzar desplazamientos por el suelo de hasta 60 metros en un periodo de 5 meses.

Las hembras tienen una baja fertilidad, ponen de 1 a 4 huevos a la semana con intervalos
considerables durante su vida adulta y, en total, llegan a poner de 10 a 270 huevos en su vida. Las
larvas pasan por 5-8 estadios y el desarrollo post embrionario se completado en 5-7 semanas en

condiciones tropicales (Lozano et al., 2020, p. 2).
2.2.1. Ciclo bioldgico del picudo negro

Segln Suarez y Suarez (2020, p. 9) el ciclo bioldgico del picudo negro se contempla en 4 etapas: huevo,
larva, pupa y adulto, las mismas que se describen en la llustracion 1-2.
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llustracion 1-2. Ciclo bioldgico del picudo negro

Realizado por: Moreno, Gloria, 2022.

El ciclo inicia cuando la hembra excava con su pico hoyos en la base de la platanera para poner sus

huevos, mismos que son eclosionados durante de una semana en lugares donde la temperatura supere



los 12°C (Heidrich ,2019, p. 6). Dichas larvas permanecen en la planta, siendo el tejido vegetal de la
palmera su fuente de alimento. Posteriormente las larvas se transforman en pulpa de un tamafio
aproximado entre 1,2-1,5 cmy tiene un semblante de cucarrén en estado de reposo, desde su exterior
se pueden diferenciar el pico, patas, antenas y alas. Finalmente las pulpas se transforman en
cucarrones que tiene un tamafos oscilante ente 1,5y 2 cm de longitud, en esta etapa se puede observar

claramente un pico definido y curvo con dos antenas (Molina, 2019, p. 11).

2.2.2. Taxonomia del picudo negro

Segun Bohorquez (2020, p. 28) describe la clasificacidn de la especie de picudo negro segun la Tabla
3-2.

Tabla 3-2: Taxonomia del picudo negro

Reino Animalia

Phylum  Arthropoda

Clase Insecta

Orden Colebptera

Familia Curculionidae

Genero Cosmopolites

Especie Cosmopolites sordidus

Fuente: Bohdrquez, 2020, p. 28.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

2.2.3. Dafios causados por el picudo negro

La plaga mas importante del platano y la banana es el picudo negro Cosmopolites sordidus germar.
Las hembras de este gorgojo ponen huevos en la parte inferior del pseudotallo y el cormo, y las larvas
se desarrollan en el cormo. Esto debilita la planta y puede provocar pérdidas dramaticas, tanto
directamente por el derribo como indirectamente por la disminucidn de la produccion y el aumento

de las infecciones por patdgenos de la planta (Suarez y Suarez, 2020, p. 11).

Las infestaciones de picudo negro alteran la toma de nutrientes y agua, causando una disminucion
del vigor de la planta, tamafio y derribo. Los tlneles de la especie reducen la absorcion de nutrientes
y pueden debilitar la planta. Esto lleva a la reduccion de la produccion de fruta o a la caida de los
racimos. En infestaciones masivas, las plantas pueden pudrirse y morir (Briones, 2020, pp. 25-26).

Asimismo, Guerra (2018, pp. 17-18) menciona que altas poblaciones de picudo propicia la pérdida de
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peso de los racimos y una reduccion en la vida atil de la planta, por ello este insecto es considerado

de importancia en las plantaciones a gran escala.

2.2.4. Rango de hospedadores

Segun Armendariz et al. (2016, p. 321) el nimero de picudos encontrados en las nuevas plantaciones
€s rara, puesto que sus tasas de oviposicion son bajas, y tiene un lento crecimiento poblacional sin
embargo en el segundo ciclo de crecimiento correspondiente a la etapa de larva se presenta una mayor
cantidad de hospedadores. Los porcentajes de dafio van desde el 5% en el primer ciclo a mas de 40
% en el tercero. Por otro lado, la renovacion periodica cada 1 a 3 afios promueven la disminucion de
las plagas puesto que las poblaciones de picudo negro pueden no tener suficiente tiempo para crecer

hasta niveles de plaga.

2.3. Control de plagas

Los insecticidas en su mayoria organofosforados, carbamatos y piretroides son la alternativa mas
comun al momento de controlar las plagas de picudo negro, sin embargo a pesar de los beneficios
que ofrece al agricultor, también puede generar efectos toxicos a los consumidores y el ambiente
(Lépez, 2020, p. 11). Por otra parte, el costo de los plaguicidas sintéticos es elevado, lo que conlleva
hacer uso de alternativas econdmicamente accesibles, rentables y amigables con el ambiente, siendo
el caso del uso de hongos entomopatégenos y trampas de feromonas para la captura masiva de las

especies adultas de picudo negro (Villacis, 2018, pp. 18-19).

Una de las estrategias mas habituales para la reduccion de umbrales de dafios y poblaciones de
picudos negros por parcelas, es la captura de la especie mediante trampas de feromonas o con
sustancias alimenticias (Barreiro, 2018, p. 17). Por otro lado, la combinacién del uso de feromonas y
hongos en una estrategia muy eficiente que atrae las especies y posteriormente las mata, puesto que
los adultos atraidos por las feromonas son infectados con el hongo y posteriormente infectan a otros

adultos, causando asi disminucién en la plaga (Armendariz et al., 2016, p. 320).

Varios investigaciones muestran la efectividad del uso de hongos entomopatogenos, especialmente
con cepas de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae (Armendériz et al., 2016, p. 320). Por la
eficacia que tienen los hongos entomopatdgenos componen una alternativa eficiente en el manejo
integrado de plagas, puesto que regulan de forma natural las poblaciones de los artropodos, evitando

de esta forma la accidn de los tratamientos quimicos (Davila, 2020, p. 19).
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2.4. Hongos entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos son microorganismos que infectan especificamente y a menudo matan
insectos y otros artrpodos, tienen un inmenso potencial en el manejo de plagas en la agricultura
(Gonzalez et al., 2019, p. 670) y suelen tener una ventaja sobre otros biopesticidas debido a su amplio
rango de huéspedes donde un solo aislado ha sido capaz de manejar varias especies de insectos y
plagas (Raymundo et al., 2019, p. 2).

2.4.1. Hongo Beauveria sp.

Beauveria sp. es un hongo filamentoso, perteneciente a la clase Deuteromycetes. Algunas especies
importantes de este género son Beauveria bassiana, Beauveria brongniartii, Beauveria amorpha y
Beauveria caledonica. Respecto a la especie Beauveria bassiana es un hongo que crece naturalmente
en el suelo en todo el mundo y actla como patdgeno en varias especies de insectos, causando la
enfermedad de la muscardina blanca; por lo tanto, pertenece a los hongos entomopatdgenos (Pedraza,
2020, pp. 727-728). Uno de sus principales atributos es que se puede aplicar como un pesticida sintético.
Los estudios han demostrado que Beauveria bassiana puede reducir las poblaciones de escarabajos
entre un 35% y un 75% (Wakas, 2018, p. 192).

Las especies de Beauveria estan muy extendidas en todos los continentes como patdgenos de
insectos. Especificamente la Beauveria bassiana es ampliamente utilizada como agente de biocontrol
en diferentes partes del mundo. Estos hongos infectan a los insectos y los degradan internamente,
pero también pueden sobrevivir como saprofitos en ausencia del huésped. Se ha descubierto que
crecen hasta convertirse en hojas de plantas y se vuelven inactivas en las hojas hasta que los insectos
las consumen, después de lo cual reinician el crecimiento y consumen al insecto (Das et al., 2021, p.

386).

El hongo entomopatogeno Beauveria bassiana ha sido ampliamente explotado para controlar
insectos que afectan cultivos o son vectores de enfermedades humanas y animales (Russo et al., 2019,
pp. 1-2). Ademés, debido su estilo de vida entomopatdgeno algunas especies pueden crecer
endofitamente dentro de las plantas y conferir proteccion contra plagas y patdgenos de diferentes
plantas hospederas, definiendo asi su papel en los sistemas de produccion de cultivos agricolas

(McGuire y Northfield, 2020, pp. 1-2).

En sintesis, la gestion de las plagas de insectos en los sistemas de produccidn agricola, son un

componente importante; los insectos, garrapatas, acaros que atacan a las plantas y los animales

causan importantes pérdidas econémicas directas (Barrera et al., 2018, p. 10). Muchos patégenos de
12



plantas y animales son vectorizados, o al menos mantenidos, por los insectos, lo que hace necesaria
la supresion de sus poblaciones para reducir la incidencia de las enfermedades de plantas y las
correspondientes pérdidas econémicas (Barcelé y Miranda, 2020, p. 2). La amplia gama de metabolitos
secundarios que produce, junto con el hecho de que es una alternativa segura a los plaguicidas
sintéticos, facil de formular y entomopatégeno de amplio espectro, avalan a Beauveria bassiana
como entomopatdgeno que puede ser explotado con seguridad en la produccidn agricola (Crespo et al.,

2018, p. 354).

2.4.1.1. Taxonomia

Segun Davila (2020, p. 20) la clasificacidn taxonémica del hongo B. bassiana es la siguiente:

Tabla 4-2: Taxonomia del hongo Beauveria bassiana

Reino Fungi

Phylum  Ascomicota

Clase Sordariomycetes

Orden Hypocreales

Familia  Clavicipitaceae

Genero Beauveria

Especie  Beauveria bassiana

Fuente: Davila, 2020, p. 20.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

2.4.1.2. Morfologia

Tal como lo menciona Davila (2020, p. 20) la especie Beauveria bassiana producen gran cantidad de
conidios aéreos, conformada por hifas septadas de un tamafio alrededor de 2,5 a 25 um de diametro,
se forman conidiéforos simples raramente agrupados en forma de botella (mas ancho en el centro
que en los extremos), con un tamafio de 1 a 2 um de didmetro por 20 um de ancho, los cuales
sostienen los conidios, originados de forma simpodial o acrépeta, dando un aspecto en zigzag al
raquis. Los conidios son hialinos, lisos, de forma globosa a elipsoidal con un tamario de 2,2 a 3 um

de didmetro.
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2.4.1.3. Rango de hospedadores

Por otro lado Moreno (2021, p. 6) menciona el rango de hospedadores contempla una gran variedad
de artrépodos del orden coledptera, himendptera, lepidéptera y trombidiformes, generando asi un
alto indice de mortalidad. En la Ilustracion 2-2 se muestran algunos artrépodos infectados: a. Ninfa
de mosca blanca (Bemisia tabaci); b. picudo del banano (Metamasius hemipterus); c. barrenador
de los frutos del café (Hyphotenemus hampei); d. mosca de la fruta (Anastrepha fraterculus); e.
arafia roja (Tetranychus urticae); f. chinche hedionda de soja (Nezara viridula); g. psilido de los

citricos (Diaphorina citri); h. chinche de bronce de eucalipto (Thaumastocoris peregrinus).

lustracion 2-2. Artropodos afectados con B. bassiana

Elaborado por: Moreno 2021, p. 6.

2.4.1.4. Modo de accién

El modo de accién de B. bassiana contra los insectos implica la fijacion de conidios a la cuticula del
insecto, seguida de la germinacion, la penetracién de la cuticula y la diseminacion interna por todo
el cuerpo del insecto (Choque, 2021, p. 17). La descripcion de las etapas se puede observar en la figura

previa.

La infeccion del hospedero por la mayoria de los hongos entomopatdgenos, incluyendo B. bassiana,
consiste en la adhesion de conidios a la cuticula, aunque también puede entrar a través del sistema
respiratorio, seguido de la germinacién e infeccion de los insectos objetivo (Cacuango, 2021, p. 6). Una
vez adherido inicia la segunda etapa que es la germinacidn, la cual inicia con la formacién de un tubo
germinativo, similar a un apresorio, el cual ayuda a la etapa de penetracion (Ramirez, 2020, p. 11). La
penetracion de las hifas se produce a través de la actividad de las enzimas liticas de la cuticula
producidas por el hongo, la proliferacion en el interior del hemocele y la muerte del hospedador por
toxemia (Moreno, 2021, pp. 4-5).
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La estrategia de infeccion implica una combinacion de presion mecéanica y degradacion de los
componentes cuticulares por las enzimas liticas de la cuticula producidas por el hongo, es decir,
proteasas, esterasas, lipasas y quitinasas, toxinas proteicas como la beauvericina, el bassiandlido
(Ramirez, 2020, p. 11) y la oosporina y metabolitos secundarios que superan el sistema inmunitario del
hospedador, modifican su comportamiento y defienden los recursos del hospedador contra patégenos
y saprofitos competidores (Moreno, 2021, pp. 4-5). Una vez dentro del cuerpo del insecto, el hongo
aprovecha los nutrientes de la hemolinfa, invade otros tejidos del hospedador mediante un extenso
crecimiento vegetativo y la produccion de metabolitos secundarios toxicos que acaban matando a los

insectos (Cacuango, 2021, p. 6).

Debido al agotamiento de los nutrientes hemocoélicos, las hifas emergen y se conidian en la
superficie del cadaver del insecto, dando lugar a la momificacion del insecto huésped (Lépez, 2021, p.
21). En condiciones favorables, el hongo emerge y produce conidios aéreos sobre la cuticula del
hospedador para asegurar la propagacion en el medio ambiente y la esporulacion tiene lugar

aproximadamente 1-2 dias después de la infeccién inicial (Moreno, 2021, p. 5).
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llustracion 3-2. Esquema representativo del mecanismo de accidn de los hongos
Elaborado por: Polack et al., 2020, p. 191.

# Toxinas Blastosporos o
cuerpos hifales

Multiplicacion y muerte del

H A Y

2.4.1.5. Condiciones de crecimiento in vitro

El crecimiento 6ptimo de Beauveria bassiana esta influenciado por algunos factores que se detallan

en la Tabla 5-2 (Cacuango, 2021, p. 7).
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Tabla 5-2: Condiciones de crecimiento de la Beauveria bassiana

Factor Descripcion
pH 5.7-5.9
Humedad  80-94%
Temperatura 25-30°C

Nutrientes  -Fuente de carbdn: glucosa, pectina y almidén
-Sacarosa

-Nitroégeno: peptona

Fuente: Cacuango, 2021, p. 7.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

2.4.1.6. Métodos de produccion de B. bassiana

Segln Moreno (2021, p. 9) el método comun de produccion de B. bassiana es mediante la fermentacion,
siendo los principales la fermentacion sumergida y semisolida. Por un lado, la fermentacion
semisolida es un método manual en paises poco industrializados, se realiza en sustratos sélidos. Por
el contrario, la fermentacion sumergida es un método biotecnoldgico industrializado y el cultivo
liquido se lleva a cabo en un biorreactor a escala industrial. En a Tabla 6-2 se describen la produccion

de B. bassiana en sustrato liquido y sélido.

Tabla 6-2: Caracterizacion de la produccion liquida y solida de B. bassiana

Tipo de sustratos

items
Sustrato solido Sustrato liquido
Generalidades En este tipo de fermentacion, el La fermentacion sumergida se
microorganismo se desarrolla en de un desarrolla en sistemas
sustrato solido bajo condiciones de totalmente liquidos y es
humedad, el cual generalmente es un considerado el método mas
grano de cereal procesado econémico.
Limitaciones -Esterilizacion del sustrato
-Intercambio gaseoso
-Control de la temperatura
-Mantenimiento de cultivos puros
-Recuperacion del producto a partir del
sustrato
Ventajas -Control de factores

ambientales
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-Manteniendo més estable el
medio de crecimiento

-Répido crecimiento
-Adaptabilidad a gran cantidad
de sustratos

7 dias

Preparacion, esterilizacion vy

embolsado del sustrato

. Inoculacion y maduracion de B.

bassiana

. Secado
. Tamizado
. Control de calidad

Tiempo de 35 dias
fermentacion
Procesos 1.
2
3
4
5
6

. Formulacién almacenamiento

1. Produccién de pre-cultivos
de blastosporas

2. Preparacion y esterilizacion
de medio liquido en el
biorreactor

3. Inoculacion de biorreactor

4. Control de calidad

5. Empacado y

almacenamiento

Fuente: Moreno, 2021, pp. 9-11.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Localizacién

El estudio se conformara de dos fases, la primera fase se ejecutard en el Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarios (INIAP), en la Estacion Experimental Central de la Amazonia
(EECA), en el Laboratorio de Proteccién Vegetal, ubicada en la parroguia San Carlos, Cantdn Joya
de los Sachas, Provincia de Orellana, a 280 m s.n.m., con 0291649 de latitud y 09962311 de longitud.
La segunda fase se llevara a cabo en un predio con cultivo de platano, ubicado en el Cantén Joya de

los Sachas, Provincia de Orellana.
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lustracion 1-3. Ubicacion geografica del INIAP
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

3.1.1. Ubicacion geografica

e Lugar: Estacion Experimental Central de la Amazonia (EECA)
e Latitud: 0°21°31.2""

e Longitud: 76°52°40.1”"

e Altitud: 250 m s.n.m.
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3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales, equipos e insumos

Para la investigacion se utilizaron los siguientes materiales, equipos y reactivos, detallados en la
Tabla 1-3:

Tabla 1-3: Materiales, equipos e insumos

Campo Laboratorio

Materiales Machete, tarrinas plasticas de un Cajas Petri de 90 mm de diametro, pinzas,
kilo, guantes para capturar, espatula, matraces, porta y cubre objeto,
bomba de aspersion de espalda mechero de alcohol, algodén hidréfilo, papel
manual, botas, overol y gorra. aluminio, guantes de nitrilo y mascarillas.
También se utilizaran materiales
de oficina como material
bibliogréafico, papel, tijeras,
lapices, borradores, esferos y
regla.

Equipos Los equipos que se van a utilizar en laboratorio
son: microscopio, cdmara de flujo laminar,
autoclave, estufa de calor, seco y hidmedo,
destilador, balanza analitica, micropipetas y

computador portatil.

Reactivos PDA, Levadura y Sacarosa, Agua destilada,
Hipoclorito de sodio (NaClO), alcohol potable,

acido lactico.

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

3.2.2. Factores de estudio

Los factores en estudio se detallan a continuacion:

Fase 1: La eficiencia de los aislados de Beauveria spp., en condiciones de laboratorio.

Fase 2: Los formulados: sélido y liquido a base de Beauveria spp. y testigo.
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3.2.3. Unidad experimental

Fase 1

Numero de insectos por unidad experimental: 5
NUmero de repeticiones: 3

NUmero de tratamientos: 8

Numero de unidades experimentales: 24

Numero total de insectos: 120

Fase 2

Numero de insectos por unidad experimental: 5
Numero de repeticiones: 3

Numero de tratamientos: 3

NUmero de unidades experimentales: 9
NUmero total de insectos: 45

3.2.4. Tratamientos

Fase 1: Se evaluara siete aislados, mas un testigo los mismos que se detallan en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3: Descripcion de tratamientos de estudio

TRATAMIENTOS DESCRIPCION

T1 Aislado de Beauveria spp. C001
T2 Aislado de Beauveria spp. C002
T3 Aislado de Beauveria spp. C003
T4 Aislado de Beauveria spp. C004
T5 Aislado de Beauveria spp. C005
T6 Aislado de Beauveria spp. C006
T7 Aislado de Beauveria spp. C007
T8 Testigo Absoluto

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

Fase 2: Se evaluaran 2 formulados liquido y sélido y un testigo que se detallan en la Tabla 2-3.
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Tabla 3-3: Descripcion de tratamientos de estudio

TRATAMIENTO DESCRIPCION
Tl Formulado liquido
T2 Formulado solido
T3 Testigo

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

3.2.5. Disefio experimental

Fase 1y 2: Se utilizara un disefio completamente aleatorizado (DCA), en la cual se emplearan 3

repeticiones por tratamiento.

3.2.6. Andlisis estadistico

Los datos se analizaran con el programa estadistico InfoStat versién 2015. Se empleard modelos

lineales generales y mixtos, bajo el siguiente modelo:

Fase 1: Yijk=p + Ai + Bj + eij

Fase 2: Yij=p + Fi + Bj + eij

Yij: Es la variable de respuesta

p: Es la media general

Ai: Es el efecto del i-ésimo tratamiento (aislados de Beauveria spp.)
Fi: Es el efecto del i-ésimo tratamiento (Formulados)

Bj: Es el efecto del j-ésimo bloque

eij: Es el término de error aleatorio
3.2.7. Analisis funcional
Para establecer diferencias estadisticas se empleard la prueba LSD Fisher o= 0,05; también se

evaluarén los supuestos de los modelos mediante gréaficos qg-plot (normalidad) y gréaficos de los

residuos en funcion de los predichos para la homogeneidad de varianza.
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3.2.8. Métodos de evaluacion y Manejo especifico del experimento

3.2.8.1. Métodos de evaluacion

Fase de laboratorio

o Porcentaje de mortalidad:

El porcentaje de mortalidad de especimenes de picudo negro se evaluara diariamente a siete aislados
del hongo Beauveria spp. en condiciones de laboratorio; para ello se contabilizara el numero de
insectos muertos por accion de cada uno de los tratamientos y se calculara el porcentaje de mortalidad

utilizando la siguiente férmula:

#ins mrt x 100

»Mort = #tl ins

Donde:

% Mort: Porcentaje de mortalidad

# ins mrt: Numero de insectos muertos por accion de los tratamientos
# tl ins: NUmero total de insectos utilizados en el ensayo

100: Constante

El picudo negro se considerara muerto si no realiza movimientos bajo el estereoscopio y su cadaver
contiene Beauveria spp., se aflade agua destilada estéril diariamente utilizando una jeringa
desechable para humedecer el papel estéril. La humedad pudo considerarse un factor clave en el
desarrollo de las infecciones flngicas durante las fases de germinacion de esporas y de formacion de

conidios en Cosmopolites sordidus.

o Eficacia del hongo B. bassiana aplicado en forma liquida y sélida en especimenes de picudo negro

en condiciones de laboratorio

Utilizando los porcentajes de mortalidad obtenidos en especimenes de picudo negro evaluados en el
ensayo de laboratorio, se calculara el porcentaje de eficacia de los tratamientos con B. bassiana
(Tratamiento 1 y 2). Esta evolucion se realizara diariamente. El porcentaje de eficacia se calculara

mediante la formula propuesta por Araujo en el 2002 y replicada por William en el 2020.

%EF ai %mort trat it — %mort trat tg 100
aj = X
° 4 100 — %mort trattg
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Donde

%ETf aj: porcentaje de eficiencia ajustada

%mort trat it: porcentaje de mortalidad por accidn del tratamiento en interés
%mort trat it: porcentaje de mortalidad por la accion del tratamiento testigo
100: constante

o Colonizacion de micelio

Se evaluaré diariamente sobre el cuerpo de los picudos muertos, el porcentaje de micelio que invade
al cuerpo del insecto y la colonizacidn (crecimiento de conidias) de las cepas sobre adultos de picudo.

Para esta evaluacion se empleara un estereoscopio.

3.2.8.2. Manejo especifico del experimento

o Obtencion de aislados Beauveria spp.

Los aislados de Beauveria spp. fue proporcionada por el Laboratorio de Proteccion Vegetal del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias en la Estacion Experimental Central de la
Amazonia en donde se evaluaran aislados obtenidos de broca de café y picudo negro que mostraron
signos de infeccién en campo. Beauveria spp. como hongo entomopatdgeno, puede aislarse de
diferentes fuentes, es decir, puede encontrarse en la naturaleza sobre distintas especies de artrépodos

gue pueden recogerse en el campo e incubarse en el laboratorio para aislar los conidios infecciosos.

a) Elaboracion de trampas con pseudotallo de platano para la captura de insectos de picudo negro:

Previo al ensayo de laboratorio, se elaboraran 20 trampas con pseudotallo de platano tipo sandwich
libres de insecticidas quimicos o biol6gicos, ubicadas aleatoriamente en plantaciones de platano; para
la captura de suficientes insectos de picudo negro, necesario para la ejecucion del ensayo. Las
trampas tipos sandwich seran elaboradas siguiendo la metodologia de Espinoza, quien utilizo
secciones de pseudotallo de plantas cosechadas que posteriormente las dividieron en dos porciones,

semejando a la forma de un séndwich.

b) Recoleccion de insectos de picudo negro en las trampas con pseudotallo de platano:

Dos dias posteriores a la instalacion de las trampas con pseudotallo de platano, se realiza la respectiva
colecta de los insectos de picudo negro que fueron encontrados en las trampas. Los insectos

colectados fueron almacenados en tarrinas plasticas y llevados a laboratorio.
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c) Desinfeccion de insectos de picudo negro a nivel de laboratorio:

Los insectos de picudo negro colectados en campo se desinfectaran con una solucion de hipoclorito
de sodio al 0,5% durante un periodo de 30 segundos, posteriormente se les hara tres enjuagues con
agua destilada estéril, finalmente se los secara con papel absorbente. Se los tendré con 25 g de cormo
y 50 g de pseudotallo de platano, por un periodo de 10 dias con la finalidad de evitar el uso de insectos
contaminados por insecticidas quimicos o bioldgicos. Insectos que se mantengan activos después de
los 10 dias seran tratados con el hongo B. bassiana en formulacién sélida, liquida o agua destilada

segun corresponda. Se utilizaran 5 picudos negro por cada tratamiento.

d) Inoculacion de picudo negro:

En la camara de flujo laminar los picudos seran desinfectadas con hipoclorito al 0,5% y lavadas tres
veces con agua estéril. Con atomizadores manuales, cada recipiente que contenia el picudo negro en
cada tratamiento sera asperjados con 0.5 ml de la suspension 1x10°® conidias/ml ajustando la
concentracion con ayuda de la camara de Neubauer. El testigo fue una solucién de Tween 80 al 0.1
%. Desde el dia dos de haber inoculado las garrapatas. Los especimenes se mantienen a temperatura
ambiente (25-27°C) y humedad relativa (90%).

o Preparacion del sustrato solido

Para la inoculacion se utilizara como sustrato vegetal el arroz, ya que resulta ser una eficiente opcion
para el desarrollo masivo del hongo, debido a que permite una colonizacion total por los aislados de

Beauveria spp. alcanzando rendimientos superiores a 1x10? conidias/g.

Se inicia por pesar 10 kg. de arroz, se retiran impurezas y se lava por tres veces. Se deja reposar el
arroz por un estimado de 45 — 50 min con cantidad suficiente de agua para cubrir totalmente los

granos, luego se escurre el arroz.

Se depositd 260 g. de arroz por cada funda de polipropileno, para asegurar un mejor sellado, se
realizan dobleces en el extremo de la funda y se engrapa. Luego, se introduce las fundas en la
autoclave a 121 °C, 15 psi de presion durante 45 minutos, al terminar este procedimiento de
esterilizacion se apaga el equipo, se abre la puerta para que drene la presion ejercida en la méaquina,

en seguida se retira el arroz y se deja enfriar a temperatura ambiente.

Se manipula las bolsas hasta encontrarse a una temperatura tolerable para ejercer presion sobre el
arroz y des compactar los granos, con el fin de evitar la presencia de grumos al cosechar el hongo.
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Una vez frio se limpia y desinfecta la cdmara de flujo laminar como también el piso, con el propdsito

de conservar un ambiente aséptico.

La inoculacion se efectud inyectando 5 ml de solucion de conidias de cada inéculo a una
concentracién desconocida con la ayuda de una jeringa estéril en cada una de las fundas de arroz,
proceso realizado dentro de la cabina de flujo laminar. Se sella el pequefio orificio creado por la
jeringa con cinta adhesiva para mantener el sustrato libre de otros microorganismos contaminantes.
Al final se remueve cada bolsa para que la solucion se esparza de manera homogénea. Una vez
terminada la inoculacion, todas las bolsas de sustrato con sus respectivas fechas e identificaciones

por cepa, son llevadas a la sala de incubacién.

o Preparacion del sustrato liquido

Para la inoculacién del sustrato liquido se utilizara 700 ml de agua esterilizada se colocara en la
balanza para medir la cantidad de agua, se pone 8 gramo yare extracto de levadura y 8 gramos de
sacarosa para medir los gramos una vez medido y se pone a hervir luego ,sacamos y medimos en los
matraces 100 ml y después los tapamos con algodén y papel aluminio y colocamos en el autoclave a
121 °C, 15 psi de presion durante 45 minutos, al terminar este procedimiento de esterilizacion se
apaga el equipo, se abre la puerta para que drene la presion ejercida en la maquina, en seguida se

retira los matraces y se deja enfriar a temperatura ambiente.

Una vez frio se limpia y desinfecta la cdmara de flujo laminar como también el piso, con el prop6sito
de conservar un ambiente aséptico. Después inoculamos el liquidolcm aplicamos dos discos luego

agitamos con la maquina agitados por dos dias y estara listo para utilizar y aplicar.

La siembra directa de hongo entomopatdgeno en el medio de cultivo en los tubos de ensayo se realizd
en la camara de flujo laminar (previa desinfeccion) en la cual se utiliz6 un mechero, la cepa para la
siembray se le vuelve a poner el tapdn de algododn, se espera la esporulacion del hongo en el tubo de
ensayo aproximadamente diez dias para obtener una cepa sana y en condiciones de inocular arroz
para producir el hongo entomopatégeno como insecticida bioldgico. Después de los diez dias se
obtuvo las nuevas cepas de Beauveria bassiana producidas en el laboratorio entomoldgico del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarios (INIAP), en la Estacion Experimental Central
de la Amazonia (EECA). Y se pudo observar que tenian una buena esporulacion, estas mismas se
llevan al refrigerador para conservar su viabilidad y utilizarlas posteriormente para inocular en el

arroz para su produccién masiva.

25



CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Crecimiento de conidios y micelios

De acuerdo con los resultados planteados en la llustracion 1-4, la grafica muestra un crecimiento
exponencial de los micelios y conidios, algo natural en los hongos. El crecimiento de micelios paso
de 7,8 al 15,9 % en ocho dias, duplicando su valor inicial; mientras que, en el mismo lapso de tiempo,

los conidios crecieron del 4,5 al 12 %, casi triplicando su valor inicial.
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llustracion 1-4. Crecimiento de conidios y micelios
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

4.1.2. Mortalidad

Al analizar la variable porcentaje de mortalidad de aislados de Beauveria spp., al dia 13 se obtuvieron
diferencias significativas del p > 0,05 entre los tratamientos estudiados. En la llustracion 2-4 se
observo que el tratamiento uno y dos son estadisticamente similares entre si, presentando valores de
18,89 y 16,67 %, en cuanto al tratamiento siete es igual estadisticamente con los tratamientos uno,
dos y cinco con el 11,11 %, el tratamiento cinco presenta similitud estadistica con los tratamientos
tres, cuatro, seis, siete y ocho con 4,44 %, sin embargo, los tratamientos tres, cuatro, seis y ocho son

iguales estadisticamente y difiriendo de los demas con el 0 % (Tabla 1-4).
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llustracion 2-4. Porcentaje de mortalidad de aislados de Beauveria spp., sobre picudo negro
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

Tabla 1-4: Prueba de Tukey del porcentaje de mortalidad

cl 18,89 3,56 A

c2 16,67 3,56 A

c7 11,11 35 A B

€5 4,44 3,56 B C
c4 0,00 3,56 C
c6 0,00 3,56 C
c8 testigo 0,00 3,56 C
c3 0,00 3,56 C

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

4.1.3. Biocontrol

4.1.3.1. Presencia de micelios

Al analizar la variable de presencia de micelio de aislados de Beauveria spp., al dia 13 se obtuvo
diferencias significativas del p > 0,05 entre los tratamientos estudiados. En la llustracion 3-4 se
observo que el tratamiento uno y dos no son iguales entre si, presentando valores de 24,78 y 43,33
%, respectivamente, en cuanto al tratamiento siete es igual estadisticamente con los tratamientos uno,
dos y cinco con el 11,11 %, el tratamiento cinco presenta similitud estadistica con los tratamientos
tres, cuatro, seis, siete y ocho con 4,44 %, sin embargo, los tratamientos tres, cuatro, seis y ocho son

iguales estadisticamente y difiriendo de los demas con el 0 % (Tabla 2-4).
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llustracion 3-4. Presencia de micelios aislados de Beauveria spp picudo negro
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

Tabla 2-4: Prueba de Tukey de la presencia de micelios

c2 4333 8,71 a

cl 2478 871 b B

c5 044 871 c C
c7 044 871 c C
c8testigo 0,00 8,71 c C
c6 0,00 8,71 c C
c3 0,00 8,71 c C
c4 0,00 8§71 C

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

4.1.3.2. Colonizacion de aislados

Al analizar la variable colonizacion de aislados de Beauveria spp., al dia 13 se obtuvieron diferencias
significativas del p > 0,05 entre los tratamientos estudiados. En la llustracion 4-4 se observé que el
tratamiento dos present6 el mayor porcentaje de colonizacién entre los aislados de Beauveria spp.,
con 28,33 %, seguido del Tratamiento uno con 16,11 %, siendo estos diferentes estadisticamente
entre si y a su vez diferentes a los demas tratamientos, los Tratamientos tres, cuatro, cinco, seis, siete

y ocho fueron iguales estadisticamente con un porcentaje que oscila entre 0,11 a 0 % (Tabla 3-4).
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llustracion 4-4. Colonizacién de aislados de Beauveria spp.
Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

Tabla 3-4: Prueba de Tukey de la colonizacion de aislados

c2 28,33 6,60 a

cl 16,11 6,60 b B
c8testigo 0,11 6,60 c C
c4 0,00 6,60 c C
c6 0,00 6,60 c C
c7 0,00 6,60 c C
c3 0,00 6,60 c C
c5 0,00 6,60 c C

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.

4.1.3.3. Porcentaje de biocontrol por tipo de tratamiento
Los tratamientos del formulado liquido presentaron un mayor porcentaje de biocontrol del picudo

negro (llustracion 5-4), siendo estadisticamente significante la diferencia con el formulado solido,

siendo 71 % efectivo el formulado liquido, mientras que el sélido solo fue 43 % efectivo.
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llustracion 5-4. Porcentaje de biocontrol por tipo de tratamiento

Elaborado por: Moreno, Gloria, 2022.
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CONCLUSIONES

La agricultura en la actualidad busca fundamentar el uso de la produccion integrada y ecoldgica
en los que el uso de productos Bio-racionales es imprescindible para el control eficiente y
sostenible de las numerosas y frecuentes plagas que azotan la agricultura. En este contexto,
microorganismos como la Beauveria bassiana, son una herramienta muy bien valorada para el

manejo integral de plagas por control bioldgico.

De acuerdo a los 8 tratamientos evaluados se determiné que en el T1y T2 (aislados Beauveria
001) tuvo mayor desarrollo en micelio y colonizacion para picudo negro ya que al aplicar en las
plantaciones de platano evitara menores dafios a las plantaciones de muchos agricultores de la

Zona.

Los tratamientos de Beauveria spp. han demostrado su eficacia contra la plaga de picudo negro,
puesto que en los resultados obtenidos en la evaluacion de los 8 tratamientos los dos primeros
tuvieron mejores resultados. Por otro lado, estos dos primeros tratamientos promueven el
desarrollo eficaz de conidios y de micelios siendo de esta forma uno de los mejores tratamientos

para las plagas de picudo negro.
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RECOMENDACIONES

e Emplear Beauveria spp. en las plantaciones de platano que ya estan cosechadas para ver si tienen

mejor resultado captura de picudo negro.
o Realizar ensayos investigativos, en los que se utilicen Beauveria bassiana en diferentes
porcentajes de concentracion, de esta manera determina que si da buenos resultados para la plaga

de picudo negro.

e Realizar investigacion que experimenten el efecto en plantaciones nuevas para ver como acttan

estas plagas.
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c4
c4
c4
c4
c4
c5
c5
c5
c5
c5
c6
c6
c6
c6
c6
c7
c7
c7
c7
c7

20

40

50

90




8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

8
8
8
8
8

20

cl

cl

cl

cl

cl

c2

c2

c2

c2

c2

c3

c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

40

9
9
9
9
9

40

20
50

cl
cl
cl
cl
cl
c2
c2
c2
c2
c2
c3
c3
c3
c3
c3
c4
c4
c4
c4

30

40

50

90




c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

9

9

9

9

9
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

20

cl

cl

cl

cl

cl

c2

c2

c2

c2

c2

c3

c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

40

40

50
50

cl
cl
cl

50




cl

cl

c2

c2

c2

c2

c2

c3

c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

40

60

90

20

20

10

cl
cl
cl
cl
cl
c2
c2
c2
c2
c2
c3
c3
c3
c3
c3
c4
c4
c4
c4
c4
c5
c5
c5
c5
c5
c6
c6




c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

40

40

10
60

60
60

cl

cl

cl

cl

cl

c2

c2

c2

c2

c2

c3

c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

40

70

90

20

20

30

cl
cl
cl
cl
cl
c2
c2
c2
c2
c2
c3




c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

40

40

10
60

60
70

cl
cl
cl
cl
cl
c2
c2
c2
c2
c2
c3
c3
c3
c3
c3
c4
c4
c4
c4
c4
c5
c5
c5
c5
c5
c6
c6
c6
c6
c6
c7
c7
c7
c7
c7

40

70

90
10

20




8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

20

40

cl

cl

cl

cl

cl

c2

c2

c2

c2

c2

c3

c3

c3

c3

c3

c4

c4

c4

c4

c4

c5

c5

c5

c5

c5

c6

c6

c6

c6

c6

c7

c7

c7

c7

c7
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo
8 testigo

40

40

20
70

70
80

cl
cl
cl
cl
cl
c2
c2
c2
c2
c2
c3
c3
c3
c3
c3
c4
c4
c4
c4

40

80
10

90
10




13 c4 1 2 1 0 0 0
13 c5 1 2 0 1 5 0 20
13 c5 1 2 1 0 0 0
13 c5 1 2 1 0 0 0
13 c5 1 2 1 0 0 0
13 c5 1 2 1 0 0 0
13 c6 1 2 1 0 0 0 0
13 c6 1 2 1 0 0 0
13 c6 1 2 1 0 0 0
13 c6 1 2 1 0 0 0
13 c6 1 2 1 0 0 0
13 c7 1 2 1 0 0 0 0
13 c7 1 2 1 0 0 0
13 c7 1 2 1 0 0 0
13 c7 1 2 1 0 0 0
13 c7 1 2 1 0 0 0
13 c8 testigo 1 2 1 0 0 0 0
13 8 testigo 1 2 1 0 0 0
13 8 testigo 1 2 1 0 0 0
13 c8 testigo 1 2 1 0 0 0
13 c8 testigo 1 2 1 0 0 0

ANEXO J: CRECIMIENTO DE CONIDIOS Y MICELAS

Crecimiento
Crecimiento  de conidias
Etiquetas de fila  de micelio (%) (%)
5 7,8 4,5
6 8,9 4,5
7 10,1 5,6
8 115 6,0
9 11,6 6,5
10 12,6 8,7
11 13,7 10,3
12 14,6 10,3
13 15,9 12,0
Total general 12,09078424 8,00906948
ANEXO K: PORCENTAJE DE MORTALIDAD
Dia Tratamiento Bloque % Mort %M %C
5 cl 1 0 0 0
5 c2 1 0 0 0
5 c3 1 0 0 0
5 c4 1 0 0 0
5 c5 1 0 0 0
5 c6 1 0 0 0
5 c7 1 0 0 0
5 8 testigo 1 0 0 0
5 cl 2 0 0 0
5 c2 2 20 70 40
5 c3 2 0 0 0
5 c4 2 0 0 0
5 c5 2 0 0 0
5 c6 2 0 0 0
5 c7 2 0 0 0
5 c8 testigo 2 0 0 0
6 cl 1 0 0 0




8 testigo

c2
c3
c4
c5
c6
c7
cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7

40

80

20

8 testigo

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
8 testigo
cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7

50

90

20

8 testigo

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7
8 testigo
cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7

20
50

50

90

40
40

8 testigo

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7

20

40

8 testigo

cl
c2
c3
c4
c5
c6
c7

30
50

50

90

40
40

8 testigo

cl

20

10




10 c2 1 0 0 0
10 c3 1 0 0 0
10 c4 1 0 0 0
10 c5 1 0 0 0
10 c6 1 0 0 0
10 c7 1 40 0 0
10 c8 testigo 1 0 0 0
10 cl 2 40 50 50
10 c2 2 40 90 60
10 c3 2 0 0 0
10 c4 2 0 0 0
10 c5 2 20 1 0
10 c6 2 0 0 0
10 c7 2 0 0 0
10 c8 testigo 2 0 0 0
11 cl 1 20 10 0
11 c2 1 0 0 0
11 c3 1 0 0 0
11 c4 1 0 0 0
11 c5 1 0 0 0
11 c6 1 0 0 0
11 c7 1 40 1 0
11 8 testigo 1 0 0 0
11 cl 2 40 60 60
11 c2 2 40 90 70
11 c3 2 0 0 0
11 c4 2 0 0 0
11 c5 2 20 1 0
11 c6 2 0 0 0
11 c7 2 0 0 0
11 c8 testigo 2 0 0 0
12 cl 1 20 30 0
12 c2 1 0 0 0
12 c3 1 0 0 0
12 c4 1 0 0 0
12 c5 1 0 0 0
12 c6 1 0 0 0
12 c7 1 40 1 0
12 c8 testigo 1 0 0 0
12 cl 2 40 70 60
12 c2 2 40 90 70
12 c3 2 0 0 0
12 c4 2 0 0 0
12 c5 2 20 1 0
12 c6 2 0 0 0
12 c7 2 0 0 0
12 8 testigo 2 0 0 0
13 cl 1 20 40 0
13 c2 1 0 0 0
13 c3 1 0 0 0
13 c4 1 0 0 0
13 c5 1 0 0 0
13 c6 1 0 0 0
13 c7/ 1 40 5 0
13 8 testigo 1 0 0 0
13 cl 2 40 80 70
13 c2 2 40 90 80
13 c3 2 0 0 0
13 c4 2 0 0 0
13 c5 2 20 5 0
13 c6 2 0 0 0
13 c7 2 0 0 0
13 8 testigo 2 0 0 0




ANEXO L: PROMEDIO DE MORTALIDAD

Promedio de %
Etiquetas de fila Mort

cl 18,88888889
c2 16,66666667
c3 0
cd 0
c5 4,444444444
c6 0
c7 11,11111111

ANEXO M: MODELOS LINEALES GENERALES Y MIXTOS

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.000_Promedio.biocontrol_REML<-Ime(Promedio.biocontrol~1+Tratamientos
,random=list(Repeticion=pdldent(~1))

,method=\"REML\"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.000_Promedio.biocontrol_REML
Variable dependiente: Promedio biocontrol

Medidas de ajuste del modelo
n AIC  BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

18 119,49 122,58 -55,74 6,87 0,82 0,82
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value
(Intercept) 1 14  1337,59<0,0001
Tratamientos 1 14 72,82 <0,0001

Pruebas de hipétesis marginales (Empty)

Promedio.biocontrol - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamientos
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tratamientos Medias E.E.

Liquido 73,09 229 A

Sustrato 4543 2,29 B

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.000_Mort_REML<-Ime(Mort~1+Dia+Tratamiento+Dia: Tratamiento



,random=list(Bloque=pdldent(~1))
,method=\"REML\"
,control=ImeControl(niterEM=150
,msMaxlter=200)
,na.action=na.omit
,data=mlIm.modeloR.data00
,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.000_Mort REML
Variable dependiente: % Mort

Medidas de ajuste del modelo
n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

144 768,69 937,17 -310,3512,61 054 0,57
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 71 8,27 10,0053

Dia 8 71 1,75 0,1025
Tratamiento 7 71 7,30 <0,0001
Dia:Tratamiento 56 71 0,42 10,9995

Pruebas de hipétesis marginales (Empty)

Mort - Medias ajustadas y errores estandares para Dia
LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Dia Medias E.E.

13 10,00 3,71 A
11 10,00 3,71 A
10 10,00 3,71 A
12 10,00 3,71 A
9 8,75 3,711 A
8 500 3,71 A
6 125 371 A
7 125 371 A
5 125 371 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Mort - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.
cl 18,89 356 A
c2 16,67 3,56 A

c7 11,11 356 A B

(3] 4,44 3,56 B C
c4 0,00 3,56 C
c6 0,00 3,56 C

C8 testigo 0,00 3,56 C



c3 0,00 3,56 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Mort - Medias ajustadas y errores estandares para Dia*Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Dia Tratamiento Medias E.E.
10 cl 30,00 9,13
9 cl 30,00 9,13
13 cl 30,00 9,13
11 cl 30,00 9,13
12 cl 30,00 9,13
13 c7 20,00 9,13
11 c2 20,00 9,13
10 c2 20,00 9,13
13 c2 20,00 9,13
10 c7 20,00 9,13
9 c7 20,00 9,13
8 c2 20,00 9,13
8 cl 20,00 9,13
11 c7 20,00 9,13
12 c7 20,00 9,13
9 c2 20,00 9,13
12 c2 20,00 9,13
13 c5 10,00 9,13
11 c5 10,00 9,13
10 c5 10,00 9,13
12 c5 10,00 9,13
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6 c2 10,00 9,13

5 c2 10,00 9,13

7 c2 10,00 9,13

6 c6 0,00 9,13

6 cl 0,00 9,13

6 c4 0,00 9,13

12 c4 0,00 9,13

6 c8 testigo 0,00 9,13 B
7 c6 0,00 9,13 B

10 c8 testigo 0,00 9,13 B
6 c7 0,00 9,13 B

5 c3 0,00 9,13 B

5 c4 0,00 9,13 B

5 c6 0,00 9,13 B

12 C8 testigo 0,00 9,13 B
12 c3 0,00 9,13 B

13 c4 0,00 9,13 B

9 c6 0,00 9,13 B

8 C8 testigo 0,00 9,13 B
8 c7 0,00 9,13 B

8 c4 0,00 9,13 B

7 c4 0,00 9,13 B

7 cl 0,00 9,13 B

11 c4 0,00 9,13 B

9 c5 0,00 9,13 B

9 c4 0,00 9,13 B



10 cd 0,00 9,13 B
9 c3 0,00 9,13 B
8 c5 0,00 9,13 B
12 c6 0,00 9,13 B
9 c8 testigo 0,00 9,13 B
10 c6 0,00 9,13 B
7 c7 0,00 9,13 B
7 c5 0,00 9,13 B
6 c5 0,00 9,13 B
11 c3 0,00 9,13 B
13 C8 testigo 0,00 9,13 B
8 c6 0,00 9,13 B
8 c3 0,00 9,13 B
11 c8 testigo 0,00 9,13 B
11 c6 0,00 9,13 B
6 c3 0,00 9,13 B
7 c3 0,00 9,13 B
10 c3 0,00 9,13 B
5 c5 0,00 9,13 B
5 c7 0,00 9,13 B
5 C8 testigo 0,00 9,13 B
13 c6 0,00 9,13 B
13 c3 0,00 9,13 B
7 C8 testigo 0,00 9,13 B
5 cl 0,00 9,13 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Parémetros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1 | Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 2,77

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.001_M_REML<-Ime(M~1+Dia+Tratamiento+Dia: Tratamiento
,random=list(Bloque=pdldent(~1))

,method=\"REML\"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.001_M_REML
Variable dependiente: %M

Medidas de ajuste del modelo

n AIC BIC logLik Sigma R2 0 R2 1
144 846,43 1014,90-349,212144 051 0,60




AIC y BIC menores implica mejor
Pruebas de hipétesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 71 1,39 0,2426

Dia 8 71 0,35 0,9428
Tratamiento 7 71 10,62 <0,0001
Dia:Tratamiento 56 71 0,26 >0,9999

Pruebas de hipétesis marginales (Empty)

M - Medias ajustadas y errores estandares para Dia
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Dia Medias E.E.

13 13,75 889 A
12 12,00 889 A
11 10,13 889 A
10 9,13 889 A
9 8,88 8389 A
8 8,75 889 A
7 563 889 A
6 500 8389 A
5 438 889 A

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.
c2 43,33 8,71 A

cl 2478 8,71 B

c5 0,44 8,71 C

c/ 0,44 8,71 C

c8 testigo 0,00 8,71 C
c6 0,00 8,71 C

c3 0,00 8,71 C

c4 0,00 8,71 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

M - Medias ajustadas y errores estandares para Dia*Tratamiento
LSD Fisher (Alfa=0,05)
Procedimiento de correccion de p-valores: No

Dia Tratamiento Medias E.E.
13 cl 60,00 16,74
12 cl 50,00 16,74
10 c2 45,00 16,74
12 c2 45,00 16,74
11 c2 45,00 16,74
8 c2 45,00 16,74
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c2 45,00
c2 45,00
c2 45,00
c2 40,00
c2 35,00
cl 35,00
cl 27,50
cl 25,50
cl 25,00
c5 2,50
c7 2,50
c5 0,50
c5 0,50
c7 0,50
c7 0,50
c5 0,50
c7 0,50
C8 testigo

cl 0,00
c6 0,00
C8 testigo

c8 testigo

c4 0,00
cl 0,00
c4 0,00
c8 testigo

c6 0,00
c3 0,00
c4 0,00
c4 0,00
c4 0,00
C8 testigo

c5 0,00
c3 0,00
c3 0,00
c5 0,00
c6 0,00
C8 testigo

c3 0,00
c6 0,00
c3 0,00
c7 0,00
c4 0,00
c6 0,00
c3 0,00
c3 0,00
c7 0,00
C8 testigo

c4 0,00
c7 0,00
c5 0,00
c5 0,00
c6 0,00
c6 0,00
c7 0,00

16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74

0,00
16,74
16,74

0,00

0,00
16,74
16,74
16,74

0,00
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74

0,00
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74

0,00
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74

0,00
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
16,74
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5 c6 0,00 16,74 B
11 c8 testigo 0,00 16,74 B
8 c7 0,00 16,74 B
7 c4 0,00 16,74 B
7 c3 0,00 16,74 B
6 c5 0,00 16,74 B
5 cl 0,00 16,74 B
13 c3 0,00 16,74 B
13 c8 testigo 0,00 16,74 B
13 c6 0,00 16,74 B
13 c4 0,00 16,74 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Parametros de los efectos aleatorios

Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1 | Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 10,04

Especificacion del modelo en R

mim.modelo.002_C_REML<-Ime(C~1+Dia+Tratamiento+Dia: Tratamiento
,random=list(Bloque=pdldent(~1))

,method=\"REML\"

,control=ImeControl(niterEM=150

,msMaxlter=200)

,na.action=na.omit

,data=mIm.modeloR.data00

,keep.data=FALSE)

Resultados para el modelo: mim.modelo.002_C_REML
Variable dependiente: %C

Medidas de ajuste del modelo
n AIC  BIC logLik Sigma R2 0 R2 1

144 806,66 975,13 -329,3316,26 0,45 0,55
AIC y BIC menores implica mejor

Pruebas de hipotesis secuenciales

numDF denDF F-value p-value

(Intercept) 1 71 1,01 10,3183

Dia 8 71 0,42 0,9047
Tratamiento 7 71 7,92 <0,0001
Dia:Tratamiento 56 71 0,22 >0,9999

Pruebas de hipotesis marginales (Empty)

C - Medias ajustadas y errores estandares para Dia
LSD Fisher (Alfa=0,05)



Procedimiento de correccion de p-valores: No

Dia Medias E.E.

13 9,38 6,74 A
11 8,13 6,74 A
12 8,13 6,74 A
10 6,88 6,74 A
9 513 6,74 A
8 438 6,74 A
7 3,13 674 A
6 250 6,74 A
5 250 6,74 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C - Medias ajustadas y errores estandares para Tratamiento

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccién de p-valores: No

Tratamiento Medias E.E.
c2 28,33 6,60 A

cl 16,11 6,60 B

C8 testigo 0,11 6,60 C
cd 0,00 6,60 C

c6 0,00 6,60 C

c7 0,00 6,60 C

c3 0,00 6,60 C

c5 0,00 6,60 C

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)
C - Medias ajustadas y errores estandares para Dia*Tratamiento

LSD Fisher (Alfa=0,05)

Procedimiento de correccion de p-valores: No

Dia Tratamiento Medias E.E.

13 c2 40,00 12,69 A

13 cl 35,00 12,69 A

12 c2 35,00 12,69 A

11 c2 35,00 12,69 A

11 cl 30,00 12,69 A B
10 c2 30,00 12,69 A B
12 cl 30,00 12,69 A B
9 c2 25,00 12,69 A B
10 cl 25,00 12,69 A B
7 c2 25,00 12,69 A B
8 c2 25,00 12,69 A B
5 c2 20,00 12,69 A B
6 c2 20,00 12,69 A B
9 cl 15,00 12,69 A B
8 cl 10,00 12,69 A B
9 C8 testigo 1,00 12,69 B
6 c6 0,00 12,69 B
9 c4 0,00 12,69 B
8 C8 testigo 0,00 12,69 B
8 c4 0,00 12,69 B
7 cl 0,00 12,69 B
7 c6 0,00 12,69 B



c8 testigo

c4 0,00
cl 0,00
C8 testigo

c4 0,00
c6 0,00
c4 0,00
c4 0,00
c4 0,00
c6 0,00
c7 0,00
c7 0,00
c4 0,00
c5 0,00
c3 0,00
c5 0,00
c3 0,00
c6 0,00
c3 0,00
c7 0,00
c4 0,00
c3 0,00
c7 0,00
c6 0,00
C8 testigo

c5 0,00
c6 0,00
c3 0,00
c7 0,00
c7 0,00
c5 0,00
c5 0,00
c3 0,00
c6 0,00
C8 testigo

c7 0,00
c8 testigo

c5 0,00
c7 0,00
c5 0,00
c6 0,00
c3 0,00
c7 0,00
C8 testigo

c5 0,00
c3 0,00
c3 0,00
c5 0,00
C8 testigo

cl 0,00

0,00 12,69
12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
12,69
12,69
12,69
0,00 12,69
12,69
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Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Parametros de los efectos aleatorios

B



Modelo de covarianzas de los efectos aleatorios: pdldent
Formula: ~1 | Bloque

Desvios estandares y correlaciones

(Intercept)
(Intercept) 7,60
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