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TITULO: “Evaluacion del efecto de Metarhizium anisopliae de tres productos comerciales y
dos frecuencias de aplicacion para el control de Salivazo en el cultivo de cafia de azucar
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RESUMEN

La investigacion se realizé en la parroquia Palo Quemado, Sigchos, Cotopaxi, con el objetivo
de evaluar el efecto de Metarhizium anisopliae de tres productos comerciales con dos
frecuencias de aplicacion para el control de salivazo en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum
officinarum L.). Se implement6 un arreglo factorial (3 * 2) + 1, en un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 4 repeticiones, dando como resultado 28 unidades
experimentales, un area total de 7140 m2. Se utilizaron tres productos comerciales, (EFICAX,
SOLUBIOMIX, BIOMRTARHIZIUM) con una concentracion de (5ml/l) con 2 y 3
aplicaciones (cada 15 dias) en el cultivo. Se determind que el mejor tratamiento en base a las 3
aplicaciones fue (EFICAX) con sus ingredientes activos Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, en las variables; altura de planta a los (56
dias), con una altura de la planta (1,44 m), mortalidad de insectos (100%) en las tres
aplicaciones, sanidad de planta al (90 %), conforme al costo de la aplicacion al producto es
(EFICAX) con un valor de 77 $ presentado en el tiempo de investigacion en dias al control de
plaga. Esta tecnologia permitira que los agricultores realicen un control de la plaga salivazo
(Mahanarva andigena) de una forma biolégica sin dafios al medio ambiente con una produccion
organica de cafia de azGcar mas limpia ya que con los resultados obtenidos se mejora la calidad

y produccion.

Palabras clave: cafia de azlcar, Metarhizium anisopliae, salivazo, EFICAX.
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THEME: "Evaluation of Metarhizium anisopliae effect on three commercial products and two
application frequencies for Salivazo control on sugar cane crop (Saccharum officinarum L.)

Palo Quemado Parish, Sigchos Canton, Cotopaxi Province"

AUTHOR: Moreno Faconda Sergio Fabian

ABSTRACT

The research was conducted at Palo Quemado parish, Sigchos, Cotopaxi, with the objective to
evaluate Metarhizium anisopliae effect on three commercial products with two application
frequencies for spittlebug control about sugarcane (Saccharum officinarum L.). A factorial
arrangement (3 * 2) + 1 was implemented, in a completely randomized block design (DBCA)
with 4 replications, resulting in 28 experimental units, a total area of 7140 m2. Three
commercial products were used, (EFICAX, SOLUBIOMIX, BIOMRTARHIZIUM) with a
concentration of (5ml/l) with 2 and 3 applications (every 15 days) on the crop. It was determined
that the best treatment based on the 3 applications was (EFICAX) with its active ingredients
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, in the
variables; plant height at (56 days), with a plant height (1.44 m), insect mortality (100%) on
three applications, plant health at (90%), according to the application cost of product is
(EFICAX) with a cost of $ 77 presented at research time at pest control. This technology will
allow farmers to control Salivazo pest (Mahanarva andigena) in a biological way without
environment al damage with a cleaner organic production of sugar cane, since obtained results

the quality and production will improve.

Keywords: sugarcane, Metarhizium anisopliae, spittlebug, EFICAX
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En Ecuador el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum L) tiene extensas areas de
produccidn que cuentan con las caracteristicas edafo climaticas para su desarrollo, en el pais se
cultiva en los tropicos y subtropicos especialmente en las provincias de Guayas, Cafar,
Imbabura, Loja, Los Rios, Pichincha, Tungurahua, El oro, y pequefias partes subtropical de
Cotopaxi, con su ciclo vegetativo que va desde la siembra a la primera cosecha de 9 meses que

va seguido, dependiendo del climay la variedad (Sanches et al., 2018).

El salivazo (Mahanarva andigena) es una de las principales causas de dafios en el cultivo de
cafa, por lo que los agricultores se ven obligados a controlar esta plaga, la razén suficiente para
proponer alternativas de control que sean amigables con el ambiente y sobre todo precautelar a
la salud de los agricultores que se dedican a este cultivo. Dando alternativas desde el punto de
vista biologico y econdmico en beneficio directo de los agricultores de la comunidad Galapagos

de la asociacion “Flor de Cafna” de la parroquia Palo Quemado.

El trabajo de investigacion surge de la necesidad de los agricultores para combatir la plaga
Salivazo, en el cultivo de cafia, ya que produce pérdidas en campo y bajo rendimiento,
generando el retardamiento del crecimiento normal, lo cual es de trabajo diario y de
sustentabilidad econémica de familias, por ende, nace de la necesidad de generar alternativas
de control de plagas con productos biol6gicos que no afecten al ambiente, por esta razén se
propone el uso de tres productos comerciales con certificacién organica por su contenido de

efecto bioldgico como una técnica de control de la plaga.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO.

3.1. Beneficiarios directos.

Los 50 socios de la Asociacion “Flor de Cana” Parroquia Palo Quemado, Canton Sigchos,
Provincia Cotopaxi.

3.2. Beneficiarios indirectos.

A todos los 400 productores de cafia de azucar de la Parroguia Palo Quemado, Canton Sigchos,

Provincia Cotopaxi.



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

El cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.) esta considerado entre los mas
importantes a nivel mundial por su importancia en la alimentacién humana y econdmica que le

ha mantenido como prioridad en su produccion (Ramos, 2010).

Segun Séenz (2015) manifiesta que el salivazo (Mahanarva andigena) es una plaga a nivel
mundial que causa pérdidas en zonas grandes cultivadas con ataques severos en el cultivo de
cafia, de esta plaga se ha determinado el rendimiento de 115 to *(ha) bajando hasta los 75
to*(ha).

Lo planteado de Mendoza (2004) establece que en Ecuador el dafio causado por la plaga
salivazo es que succionan la savia del xilema e inyectan ciertas toxinas produciendo necrosis
en el tejido parenquimatoso de la planta al perforar sus partes verdes y succionar sus jugos
ocasionando retarda el crecimiento de los tallos, como en algunas ocasiones con altos dafios

severos hasta matando las plantas.

En el sector occidental de la provincia se cultiva la cafia ampliamente para la obtencién de
panela organica (granulada y bloques), miel, jugos, alcohol y constituye el principal rubro
agricola en el sector de Palo Quemado de la comunidad Galapagos sin embargo, en los ultimos
afios se redujo la produccion debido a la principalmente, al ataque de (Mahanarva andigena)
por el bajo rendimiento, se han visto la necesidad controlar la plaga de forma biol6gica por ser
un producto organico con el propdésito de mejorar la calidad de la produccién para la

comercializacion directa o indirecta asi tener un producto sano para la buena salud.
5. OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluar el efecto de Metarhizium anisopliae de tres productos comerciales con dos frecuencias
de aplicacion para el control de salivazo en el cultivo de cafia de azucar (Saccharum officinarum

L.) Parroquia Palo Quemado, Cantén Sigchos, Provincia Cotopaxi.

5.2. Especificos

e Determinar el mejor producto y frecuencia de aplicacion para el control de plagas en el

cultivo de cafia de aztcar (Saccharum officinarum L.).



e Comprobar la mejor frecuencia para el control de la principal plaga del cultivo de cafa

de azUcar salivazo (Mahanarva andigena).

o Estimar el costo de la aplicacion de los diferentes productos comerciales.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Determinar el | -Aria con los | -Plantas netas en los | -Altura de planta,
mejor producto y | diferentes productos. tratamientos. sanidad, mortalidad
frecuencia de | -Aplicacion de | -Toma de datos. de plagas, en las
aplicacion para el | productos unidades
control de plagas | comerciales experimentales.
en el cultivo de | (EFICAX,
cafia de azucar | SOLUBIOMIX,

(Saccharum BIOMETARHIZIU
officinarum L.). M.
OBJETIVO 2

Comprobar la
mejor frecuencia
para el control de
la principal plaga
del cultivo de
cafia de azucar
salivazo
(Mahanarva
andigena).

-Aplicacion de cada

producto  comercial
con sus respectivas
dosis.

-Toma de datos cada 7
dias después de la
aplicacion.

-Trabajo en campo
mediante la
preparacion y
fumigacion de los
diferentes  productos
comerciales.

-Conteo del salivazo
(Mahanarva
andigena) muertos y
sanidad de planta.

OBJETIVO 3

Estimar el costo
de la aplicacion
de los diferentes
productos
comerciales.

-Elaboracion de tabla
de costos por cada
tratamiento.

-Anadlisis de los costos
de aplicacion de cada
producto.

-Mediante el control
de la plaga el
desarrollo de la
planta y la sanidad.

Elaborado por: (Moreno, 2023)




7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1. Cultivo de cafia de azUcar.

La cafia de azUcar (Saccharum officinarum L.) es una graminea tropical perenne con tallos
gruesos y fibrosos que pueden crecer entre 3 y 5 metros de altura. Estos contienen una gran
cantidad de sacarosa que se procesa para la obtencién de azlcar. La cafia de azlcar es uno de
los cultivos agroindustriales més importantes en las regiones tropicales, un cultivo de elevada
relevancia a nivel mundial, de sus tallos se extrae la sacarosa que es uno de los principales

suplidores energéticos en la alimentacion humana (Ramirez, 2008).

7.2. Origen del cultivo de cafia de azUcar.

La cafa de azUcar es originaria de Nueva Guinea, fue traida a América por Cristobal Colon en
su segundo viaje (1493) quien lo sembrd inicialmente en lo que es hoy Republica Dominicana,
para luego ingresar a Colombia en el afio 1510, de ahi pasa al Ecuador por su semejanza en el
clima sembrando las primeras cafias en las zonas tropicales y subtropicales del pais (Ramirez,
2008).

7.3. Descripcién taxonémica.

La taxonomia de la cafia de azucar se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 2 Clasificaciéon taxondmica de la cafia de azUcar.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae

Orden: Poales
Familia: Poaceae
Género: Saccharum
Especie: S. officinarum L.
Nombre cientifico: Saccharum officinarum L.
Nombre comun: Cafa.

Fuente:(CONADESUCA, 2015)



7.4. Descripcion boténica.

La cafia de azucar botanicamente pertenece al género Saccharum, familia de las Poaceae, orden
Poales, clase Liliopsida y division Magnoliophyta que morfolégicamente se caracteriza por
tener una altura entre 3 y 5 metros y presenta macollos, que son brotes secundarios que se
forman a partir de las yemas axilares, ubicadas en los nudos del eje principal (Duarte et al.,
2019).

7.4.1. Raiz

El cultivo de cafia de azUcar se caracteriza por tener su sistema radical siendo un érgano que se
encarga de sostener y a su vez es el medio utilizado para absorber agua y sales minerales y
proporcionar anclaje y almacenar materiales de reserva. En la planta de cafia de azlcar se

distinguen dos tipos de raices: las primordiales y las permanentes.

Raices primordiales: Estas raices corresponden de la primera estaca sembrada inicial u
originalmente; las raices primordiales se caracterizan por ser ramificada lo cual estas tienen

solo tres meses de utilidad ya que solo ese tiempo dura su periodo de vida.

Raices permanentes: Estas surgen de los anillos de crecimiento de los brotes nuevos de los
tallos, son bastantes y de formas gruesas, crecen rapidamente y su multiplicacion se da con el

crecimiento de la planta (Rosen et al., 2015).

7.4.2. Tallo

El tallo de cafia de azlGcar no presenta ramificaciones, su seccidén transversal es
aproximadamente circular, diferenciado en segmentos compuestos por un nudo y un entrenudo.
Los nudos son normalmente espaciados, en intervalos de 15 a 25 cm, siendo més espaciados en
la parte superior del tallo o vastago, donde se produce la elongacién y, mas préximos entre si,
en la base de la planta llegando a medir de 3 a 5 metros de altura (Marasca et al., 2015).

7.4.3. Hojas

Las hojas son compuestas por vaina y ldamina foliar y se unen al tallo en la base de los nudos,
de modo alternado en dos lineas opuestas al vastago lo cual la lamina foliar posee a lo largo de
su forma la nervadura central y posee algunas protuberancias de manera aserrada en el borde

dando colores diferentes en su envejecimiento (James, 2003).



7.4.4. Flores e inflorescencias

La cafia de azucar tiene inflorescencia forma de panicula lisa alargada y en espiga. Estas espigas
puestas sobre un raquis a lo largo poseen un tipo de flor hermafrodita compuesta por una tripleta
de anteras y solo un ovario con un par de estigmas. Cada una esta circundada por pubescencias
muy extensas dandole una imagen lisa a la inflorescencia. La floracion se da en el momento
que la temperatura, la cantidad de agua disponible, la cantidad de nutrientes, el fotoperiodo y

las condiciones ambientales son éptimas (Elizalde, 2015).

7.4.5. Fruto

El fruto es una cariopside de dos a tres milimetros de largo y de uno a cinco milimetros de
ancho. Tiene capacidad germinativa cuando es fértil, aunque la mayoria de las semillas son
infértiles (Hernandez, 2010).

7.5. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de cafia de azUcar.

Los requerimientos de clima y suelo adecuados para el cultivo de cafia de azlcar son los que a

continuacion se detallan.

75.1. Clima.

La cafa de azucar es un cultivo de clima célido y s6lo puede ser cultivada entre los tropicos y
una pequefia region subtropical adyacente, que comprende los paralelos 40° N y 32° S. Los
principales componentes climaticos que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad
de la cafia son la temperatura, la luz y la humedad disponible adaptabilidad en altitud y latitud
(Lizandro, 2014).

7.5.2. Temperatura

El cultivo de la cafia de azlcar necesita altas temperaturas. Durante el ciclo donde se distinguen

tres periodos: germinacion y desarrollo radicular, crecimiento, maduracion.

Germinacion y desarrollo radicular: La temperatura éptima para la germinacion y el
desarrollo radicular va de 26 a 33°C; si la temperatura cae debajo de 20°C la germinacion vy el

desarrollo radicular son lentos.

El crecimiento: La cafia de azUcar paraliza su crecimiento cuando la temperatura cae debajo

de 15°C o sube arriba de 38°C, siendo la temperatura 6ptima de 30-34°C.



Maduracion: durante el periodo de maduracion, relativas bajas temperaturas resultan en
aumento de produccidn y almacenaje de sacarosa, mientras que el crecimiento de la cafia es
reducido (CONADESUCA, 2015).

7.5.3. Altitud

La altura limite requerida es de aproximadamente desde 0 a 700 msnm en los tropicos y en los
subtrépicos desde 1500 a 2400 msnm sobre el nivel del mar (Aguilar, 2009).

75.4. Humedad

La humedad requerida indispensable para que haya dilucion de los nutrientes del suelo, oscila
entre 1.500 y 1.800 mm. anuales. Ecuador tiene un periodo lluvioso de cuatro meses de
invierno, debiendo suministrarse el agua necesaria mediante riego en la época de verano para

que se pueda realizar el cultivo (Condado, 2010).

7.5.5. Suelo

La cafia de azUcar se adapta muy bien a suelo arcilloso, arcillo, francos es el mejor para esta
planta siempre y cuando se encuentre en condiciones bien drenadas. También se adapta a suelos
sueltos con alto contenido de materia organica que tengan capacidad de retencion de humedad

y elementos nutritivos (Aliverti, 2008).

7.5.6. Ph

El pH déptimo para su desarrollo es de 6.5 (ligeramente &cido), aunque tolera suelos &cidos hasta
alcalinos. Con un pH préximo o menor de 4.5, la acidez (Quintero, 2010)

7.6. Etapa fenologica

Gréfico 1 Ciclo de cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.).

lgaf,,%u, e e || e || e |

Fase de Fase de macollaje Per-_oci_o de Fase de
crecimiento madure=z

Fuente: (Zah, 2012)

germinacion
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Las etapas fenoldgicas de la cafia de azucar en sus definiciones son aquellas que determinan los

diferentes estados vegetativos de la planta desde la siembra hasta la cosecha (Cruz, 2020).

e Germinacion: Es el proceso gque da paso de los 6rganos primordios latentes en la yema
al estado activo de crecimiento y desarrollo desde 30 a 35 dias hasta que la germinacion

se complete.

e Macollaje: Es la definicién del rendimiento, ya que en su transcurso se establece el
numero potencial de organos cosechables y dura hasta 120 dias y es un proceso

fisioldgico de ramificaciones subterraneas repetidas.

e Gran crecimiento: Se produce la formacion y elongacion de la cafia con rapidez y dura
hasta 270 dias. Durante el periodo inicial de esta fase se lleva a cabo la estabilizacion

de los véstagos.

e Madurez: Se define el contenido final de sacarosa en los tallos y la produccion de
azUcar para la cosecha y dura alrededor de tres meses, el crecimiento vegetativo se

reduce mientras se produce la sintesis de azlcar y su rapida acumulacién en esta etapa.

7.7. Composicion de la cafia de aztcar

De acuerdo a Gomes (2021) manifiesta que la cafia de azUcar contiene un 14 % de parte lefiosa
que es la fibra o la materia celulésica que le sirve de soporte a la planta y forma los vasos, el
otro 86 % esta formado por el llamado jugo de cafia, el cual estd formado por agua (70 %),
sacarosa (14 %) e impurezas (2 %).

7.8. Plaga del cultivo

7.8.1. Salivazo (Mahanarva andigena)

Segin CINCAE (2004) manifiesta que el salivazo es una de las plagas mas importante de la
cafa de azucar en varios paises de América y El Caribe. Existen varias especies que difieren en
sus habitos alimenticios. En algunas especies las ninfas son de habitos radicales y en otras se
localizan en el follaje. Todas tienen en comin el habito de producir una masa espumosa en

forma de saliva, lo que le confiere el nombre de “salivazo”.

7.8.2. Descripcion de la plaga

El ciclo de vida de este insecto comprende tres fases o estados de desarrollo: huevo, ninfa y

adulto. En su estado adulto, el salivazo es un insecto de tamafio mediano, existiendo una
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marcada diferencia entre el macho y la hembra. EI macho mide aproximadamente 11 mm de
largo y 5 mm de ancho, de coloracion castafio oscuro o negro con manchas amarillas bien
acentuadas sobre las alas anteriores a manera de dos bandas transversales, el abdomen y las
patas son rojizos. La hembra es ligeramente mayor que el macho (13 mm de largo y 6,5 mm de

ancho), de color castafio, con las manchas amarillas un poco difusas (Lopez, 2012).

7.8.3. Taxonomia

La existencia de varias especies de Salivazo que son confundidas entre si en cuanto a nivel ID

de especie, se utilizd iNaturalist para identificar a nivel taxondmico de especie a Salivazo.

Tabla 3 Taxonomia de Salivazo (Mahanarva andigena).

7.8.4. ciclo de vida

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda

Clase: Insecta

Subclase: Pterygota
Orden: Hemiptera
Suborden: Auchenorrhyncha
Superfamilia: | Cercopoidea
Familia: Corcopidae
Subfamilia: Ischnorhininae
Tribu: Tomaspidini
Género: Mahanarva
Especie: Mahanarva andigena

Fuente: (Naturalista, 2022)

Segun Meneses (2013) menciona que se caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto en
el ciclo bioldgico de los insectos y porque los individuos jovenes o ninfas tienen una forma
similar al insecto adulto menciona que el salivazo pasa por tres estados de vida que son: huevo,

ninfa y adulto. Es decir, es un insecto hemimetabolo.
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Gréfico 2 Ciclo de vida de salivazo (Mahanarva andigena).

Huevo (17.2 dias)

Adulto (7.2 dias) Ninfa (30.8 dias)

Fuente: (Meneses, 2013)

Meneses (2013) menciona que la duracion del ciclo de vida, desde huevo a adulto, es de 60 a
85 dias. El periodo de incubacién tarda de 16 a 23 dias, la fase ninfal pasa por cinco instares y
tiene una duracion de 45 a 65 dias. La longevidad de los adultos es de 16 a 37 dias. El
desarrollo de esta plaga esta relacionado con la época de lluvia y con la temperatura, pudiendo

permanecer en diapausa, en la fase de huevo, durante la época seca.

e Huevos

Segun Bautista (2005) manifiesta que Son alargados, de forma oval y con un color amarillo
cremoso que, cerca de la eclosién, adquieren tonos rojizos. Pueden eclosionar en un periodo
aproximado de 10 — 15 dias, dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad (80 —
90 %). La hembra adulta realiza la puesta de los huevecillos en las partes de la planta de cara

al siguiente ciclo, depositando un nimero comprendido entre 40 y 100.

e Ninfas

De acuerdo a Whitney (2008) menciona que las ninfas recién emergidas tienen una longitud
promedio de 1 mm y son de color amarillo a crema, con un punto anaranjado a cada lado del
abdomen y unos ojos rudimentarios de color rojo. Las estructuras alares y reproductivas van
apareciendo de manera progresiva, hasta que en el quinto instante se transforma en adulto.
Comunmente, se denominan “salivazo”, debido a una sustancia espumosa con la que se cubren
y protegen, que tiene la apariencia de la saliva. Segun las condiciones ambientales, pueden

desarrollarse entre 19 y 27 dias.
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e Adulto

Manifiesta StudyCha (2013) que el aspecto mas caracteristico en el proceso de desarrollo es
que los adultos tienen, por lo general, la misma forma de las ninfas. Sin embargo, en el estado
adulto tienen hébitos aéreos. Su morfologia muestra una frente convexa y sobresaliente, con
dos pequerfios ocelos en medio de los 0jos compuestos que son mas protuberantes. Ademas,
presentan antenas cortas y cetaceas, con dos segmentos basales cortos y el resto filiformes. Sus

colores son variados y pueden vivir entre 15y 25 dias.

7.8.5. Caracteristicas bioldgicas

Cetino (2008) Manifiesta que los adultos presentan una marcada diferencia entre el macho y la
hembra. El macho mide aproximadamente 11 mm de largo, presenta una coloracion oscura. La
hembra es ligeramente mayor que el macho, de color café o castafio claro y con bandas amarillas
menos acentuadas. Los huevos son muy pequefios, dificiles de observar a simple vista, tienen
forma de granos de arroz muy diminutos. Son insertados en los extremos laterales de la base
de vainas de hojas viejas que se encuentran adheridas a lo largo del tallo. Las ninfas pasan por
cinco instares, son de color amarillo cremosa y estan cubiertas de una masa espumosa o saliva

que ellas elaboran.

7.8.6. Darios en el cultivo

Los dafios causados por esta plaga a la cafia azucarera pueden dividirse, de forma general, en
dos tipos: Por un lado, las lesiones que producen las ninfas cuando se alimentan de las partes
bajas de la planta, como son las raices y los tallos y, por otro, los perjuicios generados por los

adultos en la parte alta siendo el més dafiino al alimentarse de retofios y hojas (Aguilar, 2011).

Coeto (2015) manifiesta que las ninfas se adhieren a las raices superficiales y tallos,
alimentandose de la savia y ocasionando una reduccién en la produccion de biomasa dejando
residuos de la saliva (polvo blanquecino) que se adhiere a los tallos, mientras que los individuos
adultos succionan la savia de la xilema e inyectan ciertas toxinas en el tejido parenquimatoso
de la planta al perforar sus partes verdes y succionar sus jugos ocasionando retardamiento del
crecimiento de los tallos, como en algunas ocasiones con altos dafios severos hasta matando las
plantas. La consecuencia de estas lesiones es la aparicion de unas manchas en el follaje de color

Amarillo, blancuzco que se van oscureciendo conforme crecen, tornando a amarillo rojizo.
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Detallado (2015) menciona que las zonas dafiadas por la plaga se van secando y, en los casos
mas severos. Cuando las plantas se encuentran en crecimiento, (la sequia) el secamiento es muy
rapido por los dafos. Estas lesiones repercuten finalmente en marchitez, como si se tratara de
una deficiencia de humedad, también se produce una reduccion de la actividad fotosintética y,
por tanto, de la sintesis de sacarosa, afectando a los rendimientos finales hasta ocasionar la

muerte del cultivo.

Manifiesta Gualle (2013) que la mosca pinta o salivazo esta considerada una de las plagas mas
perjudiciales en la cafia de azlcar, ya que provoca severos dafios en las plantaciones, reduciendo
la produccion final del cultivo y, con ello, causando las correspondientes pérdidas econémicas.
Los datos acerca de estas mermas productivas son variables. Asi, Gélvez y Cortés (2005),
estiman una reduccién del rendimiento de hasta el 60 %. Otros autores (De la Cruz et al., 2005;
Garcia et al., 2006) sittan estas pérdidas de rendimiento en valores que pueden oscilar entre 5
y 20 t hal. Finalmente, una estimacion media (INIFAP — SAGARPA, 2012) predice que una
poblacion de 6 — 10 adultos por cepa pueden causar mermas en la produccion comprendidas

entre 3 y 6 toneladas por hectarea.

7.8.7. Habitos

Segun Paudua (2010) menciona que adultos se localizan en el follaje, muy cerca del cogollo o
dentro de él; las ninfas pequefias y medianas se las encuentra generalmente dentro del cogollo
y las ninfas grandes debajo de las vainas que estan ligeramente desprendidas del tallo. Otros
hospederos del salivazo son el gramalote (Paspalum fasciculatum), paja cauca (Panicum
maximun), leptocloa o paja mona (Leptochloa filiformis), pasto morado (Echinochloa

colonum), janeiro (Eriochloa polystachia), pata de gallina (Eleusine indica).
7.9. Medidas de control

7.9.1. Control quimico

Segun Mora (2000) la incidencia de la plaga alcance los niveles de control, a un uso de
insecticidas, lo cual debe basarse en un sistema eficiente de muestreo. Cuando el nivel de
infestacion alcance 30% o mas de brotes atacados o la poblacion de la plaga sea igual o mayor
a 0.5 adulto o una ninfa grande por brote se debe efectuar el control quimico por la alta
infestacion del salivazo. En cafias grandes, maduras Y listas para ser cortadas, los insecticidas

recomendados son el carbaryl (Sevin 80 PM), en dosis de 1 a 1.5 Kg/ha y el acefato (Orthene
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75 PS), a razon de 500 g/ha. Sélo se debe aplicar el &rea afectada del cantero, recomendacion
dada cada 15 dias dependiendo el control.

7.9.2. Control cultural

Consiste en mantener libre de maleza nuestro cultivo, de dos veces al afio en verano y en

invierno lo recomendado es de 3 a 4 veces.

Deshoje de las hojas adultas para un tallo libre (Andres, 2019).

7.9.3. Control bioldgico

Acorde con el CINCAE, han sido observados varios enemigos naturales que ejercen buen
control del salivazo como el Entomophthora, que es capaz de causar hasta el 90% de mortalidad
de adultos. En el caso de las ninfas, el Salpingogaster, la Doru Lineare y la hormiga
Camponotus son depredadores en esta fase del insecto. Otros enemigos naturales son las arafias,
las aves como las golondrinas y los sapos, las gallinas en labor cultural y Metarhizium

anisopliae.

Los elementos mas importantes del manejo de esta plaga lo constituyen los enemigos naturales,

las labores culturales, el uso de Metarhizium anisopliae y el empleo de insecticidas.
8. Hongos entomopatdgenos en el control de las plagas

8.1. Metarhizium anisopliae.

Fue uno de los primeros microorganismos en ser usado para el control biolégico de insectos. El
uso de Metarhizium anisopliae es una buena alternativa biol6gica para ser utilizada en
infestaciones bajas 0 moderadas, especialmente durante la época lluviosa como algunas labores
agricolas también pueden reducir o evitar la incidencia del salivazo. Estas labores comprenden:
Renovar los canteros despoblados y altamente infestados como evitar el movimiento de
“semilla” de lugares infestados a lugares que estén libres de la plaga, controlar las malezas
hospederas del salivazo, dentro y fuera del cantero, efectuar el deshoje de hojas bajeras para

eliminar ninfas medianas y grandes (Mejia, 2004).

8.2. Historia (Metarhizium anisopliae).

El primer trabajo sobre control de insectos con patdgenos fue realizado por el ruso

Metschenikoff en 1879, quien aplic6 el hongo Metarhizium anisopliae para el control de larvas
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del escarabajo Anisoplia austriaca y Krassilstsschick Hbst en 1988 con el picudo Clonus
punctiventris Germ (Sandino, 2020).

Castillo (2006) manifiesta que el empleo de hongos entomopatogenos en el campo comenzé a
fines del siglo XIX, sin embargo, en Brasil fue a partir de 1964, después de la aparicion
epizootica de Metarhizium anisopliae sobre Cercopidos de la cafia de azlcar es que adquirid
importancia su estudio por parte de los investigadores. Se ha aplicado este entomopatdgeno

hasta en 100.000 ha/afio de cafia de azUcar para el control de Mahanarva.

En Costa Rica se aplica Metarhizium por primera vez en el cultivo de cafia de azUcar para el
control del salivazo (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.) con dosis de 2.5 a5 x 1012 conidios/ha
dado como resultado que se encuentra en la naturaleza, en rastrojos de cultivos, estiércol, en el
suelo, las plantas, etc., logra buen desarrollo en lugares frescos, himedos y con poco sol. Los
hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control biolégico de
insectos plaga, principalmente en los chupadores o succionadores ya que estos no pueden
ingerir patdgenos que infectan a través del tracto digestivo (Chavez, 2013).

En el Ecuador se han observado varios enemigos naturales que ejercen un buen control del
salivazo. El hongo Metarhizium anisopliae, que atacan adultos y ninfas del salivazo causando
hasta 90% de mortalidad de adultos a causa del salivazo lo cual es variable la dosis de hongo
entomopatogeno utilizado para el control del salivazo en pastizales recomienda una dosis
minima de 5 ml x L. Metarhizium anisopliae ataca naturalmente mas de 300 especies de
insectos de diversos drdenes. Entre las plagas afectadas por este hongo se encuentra el salivazo
de la cafia de azucar (Aeneolamia varia), y chinches plagas de diversos cultivos. Los insectos
muertos por este hongo son cubiertos completamente por micelio, el cual inicialmente es de
color blanco, pero se torna verde cuando el hongo esporula. Debido a las caracteristicas de la
especie de la cepa, ambito de hospedantes, patogenicidad, virulencia y condiciones ambientales
(Enilda et al., 2004).

8.3. Caracteristicas del hongo (Metarhizium anisopliae).

Segun Gurel (2011) manifiesta que este hongo se caracteriza por presentar un micelio de color
verde olivo, el conidiéforo nace del micelio y esta irregularmente ramificado con dos o tres
ramas en cada septo, las conidias se observan ligeramente pigmentadas de color amarillo a
verde olivo y con aspecto algodonoso a compacto, las conidias presentan formas ovoides o

cilindricas, producidas en cadenas muy largas.
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Tabla 4 Clasificacion Taxonomia (Metarhizium anisopliae).

Reino: Fungi

Division: Mycoa

Subdivision: Eumycota

Clase: Deuteromycetes
Subclase: Hyphomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Clavicipitaceae
Género: Metarhizium

Especie: Metarhizium anisopliae

Fuente: (Sanchez, 2011)
8.4. Ciclo de vida (Metarhizium anisopliae)

IMER (2020) manifiesta que el hongo Metarhizium anisopliae se caracterizan por producir
conidias libres a partir de estructuras reproductivas conocidas como conidioforos, el viento se
encargara de diseminar estas conidias y eventualmente algunas de ellas caeran sobre la cuticula
de un insecto. Si las conidias son compatibles con el insecto, germinaron, formaran una vesicula
(apresorio) y comienza a secretar enzimas que degradan la cuticula del insecto. Al final se
produce un microporo por el cual penetra un micro tubo que avanza hacia el interior del insecto.
Una vez dentro, el hongo creceréa degradando tejidos internos del insecto, causandole la muerte.
Una vez muerto el insecto, el hongo busca emerger a través de las partes mas blandas de la

cuticula, sobre las cuales desarrollara nuevos conidiéforos y conidias para repetir el ciclo.

Gréfico 3 Ciclo de vida (Metarhizium anisopliae).

> .’ % A

Fuente: (France et al., 2016)
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La germinacion ocurre aproximadamente a las 12 horas post-inoculacion y la formacion de
apresorios se presenta de 12 a 18 horas post-inoculacion. En la penetracion participa un
mecanismo fisico y uno quimico, el primero consiste en la presion ejercida por la estructura de
penetracion, la cual rompe las areas esclerosadas y membranosas de la cuticula. Después de la
penetracion, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del insecto, colonizando
completamente la cavidad del cuerpo del insecto, esto sucede en 3 6 4 dias después de la
inoculacion. A partir de la colonizacién se forman pequefias colonias y estructuras del hongo,
lo que corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto, ocurre 4 6 5 dias después de la

inoculacién (Solarte et al., 2012).

Los sintomas que causan los entomopatégenos son variables: las ninfas disminuyen sus
movimientos, disminuyen la produccion de espuma y pueden abandonar los lugares de ataque.
Los adultos infectados presentan movimientos lentos, no se alimentan, reducen su radio de
vuelo y las hembras no ovipositan. Pueden morir en lugares distantes de donde fueron
contaminados. El ciclo total de la enfermedad es de 8 a 10 dias. Después de la muerte, los
individuos presentan un crecimiento micelial blanco seguido por la tipica esporulacion verde.
En algunas ocasiones no se presenta la esporulacion sobre el tegumento, solamente se ve la
presencia de micelio y se debe a condiciones inadecuadas de humedad durante el proceso de
esporulacion (Sterling et al., 2011).

8.4.1. Acciones de (Metarhizium anisopliae) en control.

Las acciones que ocasiona directamente el hongo patégeno Metarhizium en la fase inicial
proviene de las aplicaciones del hongo o de propagulos del patégeno que sirven para contaminar
las primeras ninfas o adultos. El inicio de la enfermedad en los insectos se presenta con la
migracion de adultos contaminados en los cuales después de muertos ocurre la esporulacion del
hongo, siendo los conidios dispersados por el agua de lluvia, rocio o viento hacia otras partes
de la planta, principalmente las inferiores. Esto permite que las ninfas en su trayecto de
busqueda o cambio de sitio de alimentacion se expongan a la contaminacion del hongo, y
ademas, la abundante espuma de las ninfas crea un ambiente favorable para el patdgeno. Las
ninfas muertas forman el foco primario de la enfermedad, y a partir de aqui, algunos adultos

contaminados diseminan la enfermedad a otras areas. (Hernandez et al., 2019).
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8.4.2. Factores que influyen en el establecimiento y accion de hongos entomopatdgenos

Los factores ambientales cumplen una funcién esencial en la iniciacion y desarrollo o en la
prevencion y supresion de las epizootias naturales afectando las condiciones fisioldgicas del
hospedante, su densidad y distribucion espacial y temporal. Forman un complejo de factores
que interactuan entre si y entre otros componentes del ambiente, siendo los més estudiados la
temperatura y humedad relativa. EI mayor problema es que pocos estudios se refieren al
microclima del cultivo que es el que directamente influye sobre los patégenos (Contreras et al.,
2020).

Los principales factores ambientales que afectan la eficiencia de los hongos entomopatdgenos
como agentes de control bioldgico son: humedad relativa, temperatura y brillo solar.

8.4.3. Humedad relativa (HR)

Segun Gurel (2011) manifiesta que la humedad relativa es un factor de gran importancia, tanto
para el hospedante como para el patdgeno. Es indispensable en las diferentes fases del ciclo de
las relaciones entre ambos organismos. Tiene efecto sobre la germinacion, penetracion y para
la reproduccidn de los hongos entomopatdgenos. La falta de humedad relativa adecuada puede
perjudicar una epizootia. Se requiere de humedad relativa alta para la germinacién del hongo

entomopatogeno Metarhizium anisopliae.

Fernandes (2014), indica que la mayor germinacion ocurre al 100% de humedad relativa y
disminuye a 0 al 85% de HR. Niveles altos de HR son necesarios para la esporulacion. A un
nivel de HR del 100% la esporulacion ocurri6 en cuatro dias, pero a una HR de 92.5% fueron
necesarios cinco o mas dias, mientras que la esporulacion fue inhibida con humedad relativa

menor del 90%.

8.4.4. Temperatura (T)

La temperatura puede afectar la estabilidad de los patdégenos en el almacenamiento, durante las
aplicaciones en el campo y en su ocurrencia natural en el agroecosistema. El rango favorable
de temperatura para los diferentes grupos de entomopatogenos varia entre 20 y 30 °C, sin
embargo, existe una temperatura ideal para cada patogeno y para cada fase del ciclo de la
relacién con su hospedante. La temperatura es uno de los factores abidticos mas importantes
para los hongos entomopatdgenos, debido a que puede afectar la germinacion de las esporas, el

desarrollo y penetracion del tubo germinativo y la colonizacion y reproduccion. El desarrollo
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de las enfermedades fungicas en los insectos las esporas de hongos entomopatdgenos germinan
a temperaturas entre 15y 35 °C, siendo el rango 6ptimo entre 25y 30 °C, y se requieren cuatro
dias para la esporulacion de Metarhizium anisopliae. La esporulacion es inhibida a temperaturas

inferiores de 10 °C y superiores a 35 °C para el desarrollo (Toriello et al., 2008).

8.4.5. Radiacion solar (RS)

La exposicion a la luz ultravioleta puede ser letal para los conidios de los patdgenos causando
el crecimiento y esporulacion de los hongos es retrasado por la radiacion solar y que la
nubosidad tiene un papel importante en el desarrollo de las epizootias causadas por hongos

entomopatogenos (Grijalba et al., 2009).

8.4.6. Suelo

El suelo es el medio que puede abrigar tanto a los insectos como a los entomopatdgenos y es
un ambiente complejo donde los microorganismos sufren la accion de los factores bioticos y
abioticos, que dan como resultado una mayor o menor permanencia de acuerdo a las
condiciones de campo. Los hongos entomopatégenos pueden vivir en el suelo por periodos
variables. Metarhizium anisopliae después de parasitar insectos puede permanecer colonizando
el cadaver por un periodo relativamente largo a la espera de un nuevo hospedante. La mayor
parte de sus concilios dificilmente conseguiran sobrevivir por mas de tres meses en los
diferentes tipos de suelo (Valle, 2021).

8.5. Hongos entomopatdgenos en el control de plagas

8.5.1. Beauveria bassiana

Chiriboga (2015) menciona que es un hongo entomopatdgeno que, en la actualidad, se utiliza
como insecticida bioldgico por su eficacia contra numerosas plagas en una amplia variedad de
cultivos de gran importancia, como frutales, gramineas, citricos y hortalizas. Trips, mosca
blanca, pulgones, psila, acaros, etc, son algunos de los insectos plaga que puede combatir este

hongo.



21

Tabla 5 Clasificacion Taxonomia (Beauveria bassiana).

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Clavicipitaceae
Género: Beauveria

Especie: Beauveria bassiana

Fuente: (Hernandez, 1999)

8.5.2. Ciclo de vida (Beauveria bassiana)

Gdngora (2009) menciona que es un hongo ascomiceto mitospérico que crece de forma natural
en los suelos de todo el mundo. Su poder entomopatdgeno le hace capaz de parasitar a insectos
de diferentes especies, causando la enfermedad de la muscardina blanca, que afecta sobre todo

como plaga del gusano de seda y otros insectos.

Gréfico 4 Ciclo de vida (Beauveria bassiana).
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8.5.3. Modo de accion (Beauveria bassiana)
La actuacion del hongo Beauveria bassiana consta de diversas etapas o fases:

e En primer lugar, se produce un contacto inicial en el momento en que la espora
(conidias) del hongo es depositada en la superficie del insecto. Es lo que se conoce como
fase de adhesion.

e A continuacién, se inicia en el hongo el desarrollo del tubo germinativo y un érgano
sujetador (apresorio), que le permite fijarse a la superficie del insecto. A este proceso se
le conoce como germinacion (Reproduccion & Entomofagos, n.d.).

e Posteriormente, tiene lugar la fase de penetracion, que consiste en la introduccion del
hongo en el insecto, a través de sus partes blandas, mediante una combinacion de
mecanismos fisicos y quimicos. Una vez dentro del hospedante, el hongo ramifica sus
estructuras y coloniza las cavidades, produciendo asi la invasion del hongo a todos los
tejidos. Esta primera etapa de la accion, conocida como fase parasitica, finaliza con la
muerte del insecto.

e A continuacién, se produce el inicio de la fase saprofitica. Esta etapa se caracteriza por
la multiplicacidn, crecimiento y reproduccion de Beauveria bassiana en los tejidos en

descomposicion del insecto muerto (Bustamante, 2019).

8.5.4. (Beauveria bassiana) en control bioldgico de plagas

Valbuena (2021) menciona que actla por contacto sobre su blanco, provocando micosis en los
diferentes estados de la plaga, cuando las esporas entran en contacto con el cuerpo del huésped
germinan y penetran la cuticula degradandose por medio de enzimas, una vez en su interior el
hongo libera un grupo de toxinas especializadas en degradar la hemolinfa ademas de producir
disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y respiratorio causando dafio generalizado e

inmovilizando al huésped a las 48 horas.

Luego continta su desarrollo internamente en el insecto o aracnido hasta causar su muerte 7-8
dias después de la infeccidn. Si las condiciones ambientales son favorables, se puede completar
el ciclo e inducir la fase de esporulacion con liberacion de conidios infectivos del hongo desde
el cadaver con capacidad para ser propagadas de nuevo e infectar a nuevos huespedes.
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8.6. Hongos entomopatdgenos en el control de plagas

8.6.1. Lecanicillium lecanii

Santos (2013) manifiesta que el hongo entomopatogeno Lecanicillium lecanii actua por
contacto, afecta principalmente insectos de habito chupador y raspador como: Insectos, thrips,

mosca blanca, pulgones, arafia roja, caros y palomilla.

Tabla 6 Clasificacion Taxonomia (Lecanicillium lecanii).

Reino: Fungi
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Cordycipitaceae
Género: Lecanicillium
Especie: Lecanicillium
lecanii

Fuente: (Avalos, 2014)

8.6.2. Generalidad (Lecanicillium lecanii)

Martinez (2018) manifiesta que la generalidad de las esporas de Lecanicillium lecanii pueden
sobrevivir por un largo tiempo en tierra o en una situacion de liquido aireado. EI modo de accion
es por contacto, e hiperparasito de otros hongos, entre ellos la Roya. Afecta principalmente
insectos de habito chupador y raspador como: Thrips, mosca blanca, pulgones, arafia roja,

acaros y polillas y el hongo sobrevive en la materia organica seca.

8.6.3. Modo de accion (Lecanicillium lecanii)

Su modo de accion, se inicia desde el momento en que las estructuras infectivas del mismo
entran en contacto con el insecto. Luego que la conidia o espora ha hecho contacto sobre el
insecto, esta se hidrata y se inicia el proceso de germinacion; posteriormente se forma un tubo

germinativo, que le permite penetrar a través del intestino al interior del insecto.

e Yaen el interior de éste, el hongo se alimenta de la hemolinfa y se reproduce generando


https://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
https://es.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
https://es.wikipedia.org/wiki/Sordariomycetes
https://es.wikipedia.org/wiki/Hypocreales
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toxinas, las cuales causan la muerte del insecto. Estas toxinas producen contraccion
muscular provocando parélisis del intestino y del aparato bucal; la muerte ocurre

aproximadamente.

e Una vez muerto el insecto se presenta un crecimiento micelial sobre el cadaver con la
respectiva produccion de conidias o esporas las cuales son més patogénicas que las
iniciales. Lo anterior asegura que el hongo se pueda establecer y reproducir bajo

condiciones favorables de humedad y temperatura (Alzate et al., 2008).

8.6.4. (Lecanicillium lecanii) en control bioldgico de plagas

Martinez (2017) menciono que Lecanicillium lecanii es un insecticida biol6gico que actia por
contacto sobre su blanco, provocando micosis en los diferentes estados de la plaga, cuando las
esporas entran en contacto con el cuerpo del huésped germinan y penetran la cuticula
degradandose por medio de enzimas especificas, una vez en su interior el hongo libera toxinas
que degradan la hemolinfa, produce disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y
respiratorio causando dafio generalizado e inmovilizando a las 48 horas. Luego contindia su
desarrollo internamente en el insecto hasta causar su muerte. Su efectividad puede variar
dependiendo de la cantidad de esporas que se depositen sobre el blanco, la especie a controlar

y su estado de desarrollo, aumentando su eficacia en estados inmaduros o larvarios.
8.7. Hongos entomopatdgenos en el control de plagas

8.7.1. Purpureocillium

Gortari (2015) da a mencionar que es reconocido por su potencial para el control de nematodos
y mejoramiento de la planta. Su produccion de estos hongos como agentes de biocontrol se

desarrolla empleando fermentacion sobre sustratos sélidos.
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Tabla 7 Clasificacion Taxonomia (Purpureocillium).

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales

Familia: Ophiocordycipitaceae
Género: Purpureocillium
Especie: P. lilacinum

Fuente: (Gutiérrez, 2021)

8.7.2. Generalidad (Purpureocillium)

Los hongos entomopatdgenos resultan importantes para el control biolégico de insectos. Asi,
la especie de P. lilacinum., se destaca entre la més utilizada para el biocontrol de insectos de
este orden. Esta presenta diferentes mecanismos de accion que permiten control de los insectos,
podemos citar: competencias por micoparasitismo, antibiosis, resistencia inducida (Grado,
2019).

8.7.3. (Purpureocillium) en control biol6gico de plagas

Gallego (2014) dice que el hongo entomopatégeno Purpureocillium sp. ha mostrado potencial
para el control. De plaga que ataca a los cultivos como nematodos y sanidad, tanto en lugares
abiertos como bajo condiciones de invernadero. En la actualidad, la cepa Purpureocillium sp.
Se aplica en combinacion con otros hongos biocontroladores, fungicidas e insecticidas en los
sistemas de manejo integrado de plagas, en cultivos para su mayor efectividad. Sin embargo,
los aspectos ecologicos relacionados con la compatibilidad del hongo y estas estrategias de
control son desconocidos se estudié el efecto de productos fitosanitarios aplicados de forma
regular en los cultivos, mientras mayor probabilidad de que un aislamiento de P lilacinum,
manifieste varios métodos de accion para mas efectividad; mas eficientes y duraderos sera el

control sobre la plaga, impacto que no dafia el medio ambiente como un producto quimico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fungi
https://es.wikipedia.org/wiki/Ascomycota
https://es.wikipedia.org/wiki/Sordariomycetes
https://es.wikipedia.org/wiki/Hypocreales
https://en.wikipedia.org/wiki/Ophiocordycipitaceae
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9. HIPOTESIS

9.1. Hipotesis Nula

HO: La aplicacion de tres productos comerciales y dos frecuencias de aplicacion no incide el
control de salivazo en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.).

9.2. Hipdtesis Alternativa

H1: La aplicacion de tres productos comerciales y dos frecuencias de aplicacion incide el
control de salivazo en el cultivo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.).

10. METODOLOGIA

10.1. Lugar de investigacion

La investigacion se realizé en la Comunidad de Galdpagos, parroquia Palo Quemado ubicada

en el Canton Sigchos, provincia Cotopaxi.
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10.1.1. Tipo de investigacion.

Aplicada cientifica: Se determind ciertas variables para ver, comprender el comportamiento

de la plaga que resulté atil para el proyecto de investigacion.

Descriptiva: Se describié directamente los datos obtenidos en campo y caracteristicas del
proyecto de investigacion.

10.1.2. Método de investigacion

Observacion: Se examinaron los detalles y sucesos que se presentaron en el proyecto de

investigacion con la finalidad de registrar datos y observaciones en campo.

Cuantitativa: Se recolect6 los datos directamente del campo para analizar estadisticamente
cudl de las dos variables de aplicacion es viable o no para su control de plaga en campo.
10.1.3. Técnicas de investigacion

De campo: Se realiz6 la toma de datos de las variables estudiadas que necesita el proyecto de

investigacion para el control de salivazo (Mahanarva andigena) en el cultivo de cafia de azlcar.

Experimental: En este tipo de investigacion se realizé mediante una variable experimental, la
aplicacion de 3 productos comerciales que son: EFICAX, SOLUBIOMIX,
BIOMETARHIZIUM como controladores bioldgicos cuyo principio activo sea Metarhizium

anisopliae para el control de la plaga salivazo.
10.2. Materiales y equipos

10.2.1. Materiales de campo
e Cinta métrica
e Piolas
e Estacas
e Libreta de campo
e Léapiz o esfero
e Etiquetas de identificacion

e Roétulos
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10.2.2. Materiales de oficina
e Carpetas
e Hojas de papel bond
e Regla

e Calculadora

10.2.3. Materiales de caracterizacion

e Plantas de cafia de azUcar.

10.2.4. Equipos
e Camara fotografica
e Jaulas entomoldgicas
e Microscopio estereoscopico
e Bomba de mochila
e Cintas de Ph

e Computadora

10.3. Disefio experimental
Se realiz6 un arreglo factorial (3 * 2) + 1, con 4 repeticiones, implementado en un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) dando como resultado 28 unidades experimentales, se
realizaron prueba Tukey al 5%.
10.3.1. Caracteristicas del area del ensayo

e Tamafio de la Parcela: 5m x 5

e Separacion de cada parcela: 1 m

e Tipo de siembra: Por hilera

e Areatotal: 7140 m2



10.4. Factores en Estudio

10.4.1. Factor A: 3 Productos comerciales

e P:1EFICAX
e P:2SOLUBIOMIX

e P:3BIOMETARHIZIUM

10.4.2. Factor B: 2 Frecuencia
e F1: 2 aplicacion cada 15 dias

e F2: 3 aplicaciones cada 15 dias

10.4.3. Testigo

e T1: Testigo Absoluto

10.4.4. Variables a Evaluar
e Altura de planta
e Total de insectos muertos

e Sanidad de planta

10.5. Tratamientos en estudio

Tabla 8 Descripcion de los tratamientos que se aplicaron

Tratamientos Descripcion

Tl Producto comercial 1; 2 aplicaciones
T2 Producto comercial 2; 2 aplicaciones
T3 Producto comercial 3; 2 aplicaciones
T4 Producto comercial 1; 3 aplicaciones
T5 Producto comercial 2; 3 aplicaciones
T6 Producto comercial 3; 3 aplicaciones
T7 Testigo




Tabla 9 Tratamientos en estudio
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INGREDIENTES £
TRATAMIENTOS PRODUCTOS BIOACTIVO DESCRIPCION
Beauveria bassiana,
1 EFICAX Metarhizium anisopliae, 2 aplicaciones
Lecanicillum lecanii,
Purpureocillium
Beauveria bassiana,
2 SOLUBIOMIX Metarhizium anisopliae, 2 aplicaciones
Lecanicillum lecanii
3 BIOMETARHIZIUM Metarhizium anisopliae 2 aplicaciones
Beauveria bassiana,
4 EFICAX Metarh|_2|_um anlsopl!ge, 3 aplicaciones
Lecanicillum lecanii,
Purpureocillium
Beauveria bassiana,
5 SOLUBIOMIX Metarhizium anisopliae, 3 aplicaciones
Lecanicillum lecanii
6 BIOMETARHIZIUM Metarhizium anisopliae 3 aplicaciones
7 Testigo absoluto (Sin
aplicacion)
10.6. ADEVA

Tabla 10 Esquema del ADEVA

Fuentes de Variacion

Grados de libertad

Error experimental (t-1) (r-1)

Tratamientos (t-1)
Factor A (a-1)
Factor B (b-1)

Factor A*B (a-1) *(b-1)

Factores vs Testigos

Repeticiones (r-1)

Total (n-1)

10.7. Andlisis estadisticos

6
2

w PN
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Se realizé el andlisis de varianza (ADEVA), la prueba de Tukey al 5%. Para comprobar la

significancia de datos en estadistica de los tratamientos evaluados.
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10.8. Manejo Especifico del Ensayo

10.8.1. Reconocimiento del lugar

Se realiz6 el reconocimiento del lugar para la implementacién del ensayo en la Comunidad
Galapagos, Parroquia Palo Quemado, Canton Sigchos, Provincia de Cotopaxi.

10.8.2. Socializacion con los duefios

Socializacién del tema de investigacion con productores de la zona donde se realizé el ensayo.

10.8.3. Implementacion del DBCA

Se procedi¢ al trazado del disefio experimental con los usos de materiales como estacas, piolas,
flexdmetro, Se realizo6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).

10.8.4. Infestacion dé % Salivazo (Mahanarva andigena) en campo.

A base a Valle (2015) establecio un método para evaluar la plaga de salivazo, fue el método de
conteo directo en campo en el lugar del ensayo se selecciond, al azar, plantas de cafia de azucar
distintas para ver el (%) de infestacion que posee el lote, las plantas escogidas estuvieron
ubicadas dentro del lote de estudio, se seleccionaron, al azar, 30 tallos homogéneos donde se
encontré el dafio en los que se contabilizaron la cantidad de ninfas y de adultos observados en

las hojas, vainas y dentro de los cogollos.

10.8.5. Obtencion de productos

Se identificaron tres productos comerciales a base de Metarhizium anisopliae con la premisa
de tener certificacion orgéanica, como requisito para el ensayo de investigacion.

10.8.6. Labores culturales Deshierba y deshoje.

Se realizé el deshierbe, deshoje dentro las unidades experimentales.

10.8.7. Aplicacion de los productos comerciales

Se utilizaron tres productos comerciales con base de (Metarhizium anisopliae) de acuerdo con

la guia de las fichas técnicas de cada uno de ellos.

1. Como manifiesta la ficha técnica (Biol, n.d.) de producto comercial, EFICAX para la

aplicacion en campo se realizo de 0.5 cc/litro.
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2. Como manifiesta la ficha técnica (Técnica, n.d.) de producto comercial, SOLUBIOMIX

para la aplicacion en campo se realiz6 de 0,5 cc/litro.

3. Como manifiesta la ficha técnica (Flores et al.,, n.d.) de producto comercial,

BIOMETARHIZIUM para la aplicacion en campo se realizo de 0.5 ml/litro.

Se aplicaron los productos comerciales dependiendo de la concentracion y frecuencia que tienen
los tratamientos, en toda la planta dependiendo de su fase fenoldgica puesto que la plaga del
salivazo se encontré desde Germinacion, Macollaje, Gran crecimiento siendo donde causa mas

dafios.
11. Recopilacion de datos.
En libro de campo.

11.1. Elaboracién de jaulas entomoldgicas

Se elaboraron jaulas entomoldgicas en cada tratamiento, donde se capturan con una malla
entomologica 14 especimenes de Salivazo, las que se les coloco dentro de cada jaula, con la
finalidad de poder medir la efectividad de los productos comerciales con sus diferentes

frecuencias de aplicacion para el control de la plaga.

11.2. Infestacion dé % Salivazo (Mahanarva andigena)

Se determind la infestacién de la plaga guidndome en la formula que establece Rios & Baca,
(2006) se utiliz6 30 plantas al azar dentro del area del estudio, y se evalué dependiendo de la

presencia de la plaga, sintomas foliares.
% infestacién = NUmero total de hojas enfermas/ Numero total de hojas*100

Se establece el porcentaje de infestacidn con la siguiente formula.

11.3. Altura de la planta

Las medidas fueron registradas desde el cuello de la raiz hasta el apice de la hoja principal,
expresado en cm, en 6 plantas dentro del tratamiento (Plantas netas) por cada unidad

experimental.
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11.4. Total de insectos muertos

Se contaron los adultos como las ninfas a los 7 y 14 dias después de la aplicacién en cada unidad

experimental, el total, muertas. (Pérez et al., 2018).

11.5. Sanidad de planta

Sé realiz6 en las principales hojas jovenes, se conto los dafios causados por Salivazo, hojas

principales de cada planta expresado en nimeros.

11.6. Costo de ensayo

Se realiza un andlisis de la inversion directa como indirecta que efectud para todo el manejo del

ensayo de investigacion.

11.7. Andlisis estadisticos

Para el proyecto de investigacion se utilizd el programa Excel, Infostat para realizar la
respectiva tabulacion de los datos y se analizé los resultados segun lo estipulado en el proyecto
de investigacion. De igual forma se ejecut6 el programa de Infostat que nos permitié analizar
las variables estadisticas en el trabajo en este programa se pudo calcular las probabilidades e
hipétesis, también se efectlo andlisis de varianzas y pruebas Tukey al 5% de los resultados

obtenidos.
12. Andlisis y discusion de resultados

12.1. Infestacion dé % Salivazo (Mahanarva andigena) inicial.
% Infestacion Salivazo = 60 %

En el lugar de establecimiento del proyecto de titulacion se determind antes de la
implementacién la presencia de la plaga, salivazo los dafios e infestacion guiando en una
formula como lo establece Rios & Baca, (2006) donde se utilizé 30 plantas al azar dentro del
area del estudio, y se evaluo por 4 hojas en la parte follar de cada planta, donde se contd el total
de hojas infectadas, dando como resultado el 60% de dafios en toda la area de ensayo, donde
menciona Rios & Baca, (2006) que si los dafios e infestacion de plaga es mayor al 50% se tiene
que realizar un control de plagas inmediato ya sea de forma quimica o biolégica y si es mayor
del 50% se puede decir un cultivo que no presenta dafios extremos de plagas.
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Variables de altura de la planta de la cafia de azucar (Saccharum officinarum L.) a los 7
dias después de la primera aplicacion.

Tabla 11 Adeva para la variable de altura de la planta a los 7 dias.

F.V. SC GL CM F P-Valor
Tratamientos 0,09 6 0,02 206,44 0,0001 e
Factor A 0,03 2 0,01 188,75 0,0001 *x
Factor B 0,0001 1 0,0001 1,45 0,2475 ns
Flfggt)grABx 000031 2 000015 214 01519 ns
F?‘:Sc;rge;g’s 007 1 007 87676 00001 **
Repeticiones 0,000046 3 0,000015 0,21 0,8863 ns
Error 0,0016 18 0,000076
Total 0,1 27
CVv 1.07

El anélisis de varianza Tabla 10, se obtuvo significancia estadistica para Tratamientos, Factor
A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variacién no presenta significacion. El
coeficiente de variacion fue de 1,07 % lo que indica una heterogeneidad debido a que este dato
se tomd a los 7 dias después de la primera aplicaciéon de forma manual donde se deduce que los
Tratamientos, Factor A, Factores vs Testigos, tuvieron influencia en esta variable, este dato fue

expresado en centimetros.

Tabla 12 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 7 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 088 A

T1 087 A B

T3 0,85 B C

T6 0,84

TS5 0,8 D
T2 0,79 D
T7 0,7 E

En la Tabla 11 se realizd la prueba de Tukey al 5% en la que se crearon seis rangos de

significacion estadistica para las variable altura de plantas a los 7 dias de la primera aplicacion,
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sobresale el primer rango es el Tratamiento 4 (EFICAX) alcanzando una altura media de 0,88
cm, seguido el Tratamiento 1(EFICAX) con una altura media de 0,87 cm, y como ultimos el
T5,T2 con el producto ( SOLUBIOMIX) dando los més bajos valores de la media expresados

en centimetros al igual que el T7 (Testigo) con una media de 0,7 siendo el de menor crecimiento.

Tabla 13 Adeva para la variable de altura de la planta a los 14 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,13 6 0,02 7,59 0,0002 **
Factor A 0,06 2 0,03 52,06 0,0001 **
Factor B 0,00002 1 0,000017 0,03 0,8697 ns
gacmr AXFaclor o o0041 2 00002 034 07165 ns
ractores vs 007 1 007 23,82 o
Testigos ’ ’ ’ 0,0001
Repeticiones 0,05 3 0,02 27,95 0,0011 ns
Error 0,06 18 0,0029
Total 0,19 27

Cv 5,95

El analisis de varianza Tabla 12, se obtuvo significancia estadistica para Tratamientos, Factor
A, Factor B, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variacion no presenta
significacion. El coeficiente de variacion fue de 5,95 %. Este dato se registrd a los 14 dias

después de la segunda aplicacién, variable evaluada desde el cuello de la raiz hasta el apice.

Tabla 14 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 14 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 099 A

T1 098 A

T6 094 A B

T3 093 A B

T2 086 A B C
T5 0,85 B C

T7 0,78 C
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En la Tabla 13 se presenta la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron cinco rangos de
significacion estadistica cada uno de los tratamientos establecidos a los 14 dias dando como
resultado diferencias de crecimiento de las plantas donde el primer rango fue Tratamiento 4
(EFICAX) alcanzando una altura media de 0,99 cm, y el Tratamiento 1(EFICAX) con una altura
media de 0,98 cm, siendo los mejores en relacion a los Tratamientos T5 con el producto (
SOLUBIOMIX) y Tratamiento 7 (Testigo) que se ubico en los Gltimos rangos siendo los de
menor crecimiento se evidenciando de esta manera el accionar de los tratamientos de dos y tres

aplicaciones de cada uno de los productos.

Estos resultados demuestran que el Tratamiento 4 y el tratamiento 1 después de la segunda
aplicacion del producto (EFICAX) con sus ingredientes activos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, tuvo un mayor crecimiento en
la cafia de azUcar, segun (Irene et al., 2022) menciona que también el uso de los hongos

entomopatogenos permite que las plantas se desarrollen de mejor manera por su mayor control

de plagas.
Tabla 15 Adeva para la variable de altura de la planta a los 28 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,24 6 0,04 15,43 0,0001 e
Factor A 0,06 2 0,03 26,85 0,0001 **
Factor B 0,02 1 0,02 18,53 0,0006 ns
EaCtor AxFactor 500077 2 000038 036 07023 s
?:;tlzgess v 016 1 0,16 62,4 0,0001  **
Repeticiones 0,04 3 0,01 11,61 0,0361 ns
Error 0,05 18 0,0026
Total 0,29 27

CcVv 5,01

El analisis de varianza Tabla 14, se obtuvo significancia estadistica para Tratamientos, Factor
A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variacion no presenta significacion. El
coeficiente de variacion fue de 5,01 % lo que indica una heterogeneidad de este dato registrado
a los 28 dias después de la tercera aplicacion, este dato fue tomado en la planta desde el cuello

de la raiz hasta al apice, este dato fue expresado en centimetros.
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Tabla 16 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 28 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 1,15 A

T1 1,08 A B

T6 1,07 A B

T5 1,02 B

T3 1,01 B

T2 0,97 B

T7 0,83 C

En la Tabla 15 se realizé la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron cuatro rangos de
significacion estadistica cada uno de los tratamientos establecidos a los 28 dias dando como
resultado diferencias de crecimiento de las plantas donde el primer rango el Tratamiento 4
(EFICAX) alcanzando una altura media de 1.15 cm, seguido el Tratamiento 1(EFICAX) con
una altura media de 1.08 cm, siendo los mejores en relacion a los Tratamientos T2 con el
producto ( SOLUBIOMIX) siendo de dos aplicaciones y Tratamiento 7 (Testigo) que se ubico
en los Gltimos rangos evidenciando de esta manera el accionar de los tratamientos con el uso de

cada uno de los productos comerciales.

Estos resultados demuestra el Tratamiento 4 en tres aplicaciones y el Tratamiento 1 de dos
aplicaciones del producto (EFICAX) con sus ingredientes activos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, tuvo un mayor crecimiento en
la cafia de azUcar segun estudio gque realiza (Obando et al., 2013) también menciona que hongos
entomopatogenos en plantas se desarrollan de mejor manera debido que puede haber interaccion

de simbiosis que ayuda a su mejor desarrollo.

Tabla 17 Prueba de Tukey al 5% del factor A en altura de planta.

Factor A Medias Rango

P1 1,11 A

P3 1,04 B

P2 0,99 C

En la Tabla 16 al realizar la prueba de Tukey al 5% en el Factor A en variable altura de las
plantas se establece como producto de mayor eficiencia es (EFICAX). este producto esta

constituido por otros hongos entomopat6genos activos Beauveria bassiana, Metarhizium
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anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, dando mayor crecimiento en las plantas de
cafia de azucar con una media de 1,11 centimetro al ser un producto que contiene cuatro
componentes donde menciona (Castillo, 2006) que los hongos entomopatégenos ayudan al

desarrollo de planta por su mejor control de plagas.

Tabla 18 Prueba de Tukey al 5% de factor B en altura de la planta.

Factor B Medias Rango
F3 1,08 A
F2 1,02 B

EnlaTabla 17 al realizar la prueba de Tukey al 5% del Factor B en variable altura de las plantas,
donde el primer rango muestra la mejor aplicacion las tres veces cada quince dias, con una
media de 1,08 centimetros al contrario de las dos aplicaciones cada quince dias no muestra en

desarrollo igualitario.

Tabla 19 Adeva para la variable de altura de la planta a los 42 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,23 6 0,04 29,92 0,0001 e
Factor A 0,07 2 0,04 48,49 0,0001 e
Factor B 0,01 1 0,01 13,25 0,0024 ns
EaCtor AxFactor 501 2 00041 564 00149 *
_T:;tlzgess v 31,74 1 3174 2430181 00001  **
Repeticiones 0,02 3 0,01 6,94 0,0381 ns
Error 0,03 18 0,0013
Total 0,26 27

CVv 3,39

El analisis de varianza Tabla 18, se obtuvo significancia estadistica para Tratamientos, Factor
A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variacion no presenta significacion. El
coeficiente de variacion fue de 3,39 %. Este dato se registrd los 42 dias después de la tercera
aplicacion de una forma manual de cada planta, este dato fue tomado en la planta desde el cuello

de la raiz hasta al apice, este dato fue expresado en centimetros.
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Tabla 20 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 42 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 121 A

T1 1,12

T6 1,11 C

T3 1,08 C

T2 1,03 C

TS5 1,03 C

T7 0,89 D

En la Tabla 19 se realizé la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron cinco rangos de
significacion estadistica en los tratamientos establecidos a los 42 dias. El resultado presenta
diferencias al crecimiento de las plantas que fue al primer rango el Tratamiento 4 (EFICAX)
alcanzando una altura media de 1.21 cm, siendo el que mejor en relacion al Tratamiento 7
(Testigo) con una media de 0.89 cm. Que se ubico en el ultimo rango evidenciando de esta
manera el accionar de los tratamientos con el uso de cada uno de los productos comerciales de

dos y tres aplicaciones.

Estos resultados demuestran el Tratamiento 4 después de la tercera aplicacion del producto
(EFICAX) con cepas de hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum
lecanii, Purpureocillium, tuvo un mayor crecimiento en la cafia de azlcar, segun estudio que
realiza (Obando et al., 2013) también menciona que hongos entomopatdgenos en plantas se
desarrollan de mejor manera debido que puede haber interaccion de hongos que ayuda a su

desarrollo en las plantas.

Tabla 21 Prueba de Tukey al 5% de factor A x Factor B en altura de la planta.

Factores A Factor B Medias  Rango

P1 F3 1,21 A

P1 F2 1,12 B

P3 F3 1,11 B

P3 F2 1,08 B C

P2 F2 1,03 C

P2 F3 1,03 C
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En la Tabla 20 al realizar la prueba de Tukey al 5% en los factores A x B en variable altura de
las plantas se establece como el primer rango el mejor producto (EFICAX) siendo un producto
que esta contenido de cuatro diferentes cepas de hongos entomopatogenos que son: Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, siendo el que
presentd un mejor crecimiento de las plantas de cafia de azUcar con una media de 1,21
centimetros usado en tres aplicaciones, al contrario del dltimo rango el producto
(SOLUBIOMIX) siendo un producto que estd contenido de tres diferentes cepas de hongos
entomopatogenos que son: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii,

con su media de 1.03 cm en sus dos y tres aplicaciones.
Grafico 5 Variable de factor A x factor B en la altura de la planta a los 42 dias.
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En el grafico se puede observar el efecto de los productos con las dos y tres aplicaciones. Las
barras indican diferencia significativa entre los factores. Los valores en el eje de la Y
representan la altura de las plantas en los tratamientos. Es importante enfatizar que el producto
(EFICAX) con las tres aplicaciones cuya media es 1.21 cm siendo que actia de mejor manera
en altura de las plantas a lo contrario del producto (SOLUBIOMIX) con sus dos Yy tres
aplicaciones con una medida media de 1,03 cm. no alcanza un desarrollo de las plantas lo cual

de esta manera se muestra el accionar de los productos con las diferentes aplicaciones.
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Tabla 22 Adeva para la variable de altura de la planta a los 56 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 0,49 6 0,08 24,89 0,0001 e
Factor A 0,15 2 0,08 19,5 0,0001 e
Factor B 0,11 1 0,11 28,63 0,0001 *x
gacmr AxFacorh08 2 0,04 9,66 0,002  **
_';:;tl‘;:)ess *® 015 1 0,15 4493 00001  *
Repeticiones 0,01 3 0,0031 0,78 0,5244  ns
Error 0,07 18 0,0033
Total 0,56 27

CVv 4,96

El analisis de varianza Tabla 21, se obtuvo significancia estadistica para Tratamientos, Factor
A, Factor B, Factor A x Factor B, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variacion no
presenta significacion. El coeficiente de variacion fue de 4,96 %. Este dato se registro a los 56
dias después de la tercera aplicacion de una forma manual de cada planta, este dato fue tomado

en la planta desde el cuello de la raiz hasta al apice, este dato fue expresado en centimetros.

Tabla 23 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 56 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 144 A
T6 1,23 B

T1 1,15 B C

T3 1,12 B C

T5 1,11 B C D
T2 1,09 C D
T7 0,98 D

En la Tabla 15 se realizd la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron seis rangos de
significacion estadistica a los 56 dias en el crecimiento de las plantas como en primer rango el
Tratamiento 4 (EFICAX) alcanzando una altura media de 1.44 cm, siendo el que mejor
desarrollo presentd en la plantas con sus tres aplicaciones cada quince dias, y como altimo

rango el Tratamiento 7 (Testigo) con una media de 0.98 cm que se encuentra ubicado en ultimo
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rango donde no muestra un desarrollo de plantas adecuada de esta manera se puede evidenciar
la forma de accionar en cada uno de los tratamientos con el uso de los productos comerciales

con sus dos y tres aplicaciones para el control de plaga.

Estos resultados demuestra el Tratamiento 4, después de la tercera aplicacion del producto
(EFICAX) con sus cuatro componentes de hongos entomopatdgenos que son: Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, siendo el mayor en
resultados en la parte de crecimiento y control de plaga en el cultivo de cafa, el estudio
Villasefior, (2019) menciona que las plantas se desarrollen de mejor manera con el uso de
diferentes cepas bioldgicas de hongos entomopatdgenos por su control adecuado de plagas sin
causar dafios fitosanitarios, los hongos entomopatdgenos, tienen un gran potencial de uso no
solo como bioinsecticida, sino como acrecentador del crecimiento, e inductor de resistencia a

patdgenos, aumentando el rendimiento de las plantas.
Gréfico 6 Variable de la altura de la planta a los 56 dias.
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En el grafico se puede observar el efecto de los productos a base de las tres aplicaciones en los
tratamientos en la altura de las plantas. Las barras indican diferencia significativa. Los valores
en el eje de la Y representan la altura de las plantas. Es importante enfatizar que el Tratamiento
4 usado con el producto (EFICAX) cuya media es 1.44 cm siendo el mejor. Mientras que en el

tratamiento T7 (Testigo) cuya media es 0,98 siendo el menos eficiente en la altura de la planta.
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Tabla 24 Prueba de Tukey al 5% de factor A x Factor B en la altura de la planta.

Factores A Factor B Medias  Rango

P1 F3 1,44 A

P3 F3 1,23 A B
P1 F2 1,15 B
P3 F2 1,12 B
P2 F3 1,11 B
P2 F2 1,09 B

En la Tabla 23 al realizar la prueba de Tukey al 5% en los factores A x B en variable altura de
las plantas se establece en el primer rango como mejor producto (EFICAX) siendo que contiene
cuatro cepas de hongos biocontroladores de plagas como: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, dando mejor crecimiento en las plantas de
cafia, con una media de 1,44 centimetros con sus tres aplicaciones siendo el mejor, y como
ultimo rango el producto (SOLUBIOMIX) con sus cepas de hongos entomopatdgenos que son:
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, con una media de 1,09 cm,

con sus dos aplicaciones no muestra un desarrollo de las plantas adecuadamente.

Gréfico 7 Variable de la frecuencia altura de la planta a los 56 dias.
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En el grafico se puede observar el efecto de los productos comerciales con las dos y tres
aplicaciones. Las barras indican diferencia significativa en el uso de los productos con las
diferentes aplicaciones. Los valores en el eje de la Y representan la altura de las plantas. Es
importante enfatizar que el producto (EFICAX) con las tres aplicaciones cuya media es 1.44
cm siendo el mejor en altura de las plantas. Mientras el producto (SOLUBIOMIX) no alcanza
su desarrollo de las plantas en sus dos aplicaciones, de esta manera se muestra el accionar de

los productos.



Variable de nimero de mortalidad de la plaga a los 56 dias.

Tabla 25 Adeva para la variable de la mortalidad de la plaga a los 56 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 433,86 6 72,31 68,25 0,0001
Factor A 64,33 2 32,17 31,21 0,0001
Factor B 57,04 1 57,04 55,35 0,0001
Eacmr AxFacorpa3 0,17 0,16 0,8521
_T:;tlc;;ess v 31215 1 31215 29461  0,0001
Repeticiones 5,79 3 1,93 1,87 0,1775
Error 22,25 18 1,06
Total 0,56 27

CVv 11,86

**

**

**

ns
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De acuerdo a la Tabla 24, el andlisis de la variable de mortalidad de la plaga dentro del ensayo

de investigacién a los 56 dias, hubo una significancia estadistica para tratamientos, Factor A,

Factor B, Factores vs Testigos con un valor 0,0001. El coeficiente de variacion fue de 11,86%.

El dato se tomd de forma manual a través del total de insectos muertos, el dato fue tomado

desde el suelo, hojas bajas, todo el tallo, hojas de todo el follaje, este dato fue tomado en nimero

total.

Tabla 26 Prueba de Tukey al 5% de mortalidad de insectos a los 56 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango

T4 14 A

T6 12 B

T1 10 B C

T5 9 B C

T3 8 C

T2 6

T7 1 E

En la Tabla 25 se realizo la prueba de Tukey al 5% se observan seis rangos de significacion

estadistica alcanzados a los 56 dias después de la tercera aplicacion, en el control de plaga

Salivazo, que fuen en el primer rango con las tres aplicaciones el Tratamiento 4 con el uso del
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producto comercial (EFICAX) alcanzando una mortalidad de insectos de 100%, seguido el
Tratamiento 6 con el uso del producto (BIOMETARHIZIUM) con sus tres aplicaciones con
una mortalidad de insectos de 70% muertos, y como en los Gltimos rangos el Tratamiento 2
(SOLUBIOMIX) con sus dos aplicaciones no presenta control de plagas, seguido el

Tratamiento 7 (Testigo) no presenta control.

Estos resultados demuestra el Tratamiento 4, después de la tercera aplicacion del producto
(EFICAX) con sus cuatro componentes de hongos entomopatdgenos que son: Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, controla
mayormente la plaga Salivazo en el cultivo de cafia, lo cual si actia de mejor manera, el estudio
(Bash, 2015) menciona que Metarhizium anisopliae es un hongo que es amigable al medio
ambiente y con otro hongo entomopat6genos es una alternativa de proteccién fitosanitaria que

permite regular las poblaciones naturales de plagas.

Gréfico 8 Variable de la mortalidad de la plaga a los 56 dias.
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En el gréafico se puede observar el efecto de los productos a base de las tres aplicaciones en
mortalidad de la plaga de Salivazo en los tratamientos. Las barras indican la diferencia. Los
valores en el eje de la Y representan al total de insectos muertos dentro de cada tratamiento
como jaulas entomoldgicas. Es importante enfatizar que Tratamiento 4 con el producto
(EFICAX) cuya cantidad de mortalidad de insectos es mejor. Mientras que en el tratamiento T7

(Testigo) no existe mortalidad de insectos siendo el menos eficiente.
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Tabla 27 Prueba de Tukey al 5% de factor A en mortalidad de la plaga.

Factor A Medias Rango

P1 14 A

P3 12 B

P2 9 C

De la misma manera al realizar la prueba de Tukey al 5% en el Factor A que se encuentra en el
primer rango el producto (EFICAX) contenido de: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, satisface el mejor control de la plaga
Salivazo, y como en altimo rango el producto 2 (SOLUBIOMIX) con su ingrediente activo:
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, no tiene presenta un control

de la plaga adecuadamente.
Grafico 9 Variable del factor A en mortalidad de la plaga a los 56 dias.
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En el gréfico se puede observar el efecto de los productos comerciales: las barras indican
diferencia significativa. En el uso de los productos, es importante enfatizar que el uso del
producto (EFICAX) es mejor en control de plagas, al contrario del producto (SOLUBIOMIX)

gue no actla para un control de plagas.

Tabla 28 Prueba de Tukey al 5% del factor B en mortalidad de la plaga.

Factor B Medias Rango
F3 7 A
F2 3 B

Al realizar la prueba de Tukey al 5% en el Factor B se observa dos rangos de significacion de
las dos y tres aplicaciones de cada producto comercial, el que mayor resultado presenta son las

tres aplicaciones por un mayor control de plagas y mejor desarrollo de las plantas.
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Grafico 10 Variable del factor B en mortalidad de la plaga a los 56 dias.
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En el grafico se puede observar el efecto de las dos y tres aplicaciones de los diferentes
productos donde las barras indican diferencia. Es la mejor aplicacién para el control de la plaga
Salivazo. Es importante enfatizar que las tres aplicaciones es mejor, al contrario de las dos

aplicaciones que no existe un control adecuadamente de la plaga.

Variable de sanidad en la planta causada por salivazo a los 56 dias.

Tabla 29 Adeva para la variable de la sanidad de la planta a los 56 dias.

F.V. SC GL CM F p-valor
Tratamientos 91343 6 15224 1093 00001  **
Factor A 2633 2 1317 1544 00002  **
Factor B 8438 1 8438 9894 00001 **
Eacmr AxFactor 2 0,5 0,59 0,5686  ns
_Tz;tlc;:)ess v 801,72 1 80172 57559 00001  **
Repeticiones 14,46 3 4,82 5,65 0,0085 ns
Error 29,25 18 1,39
Total 042,68 27

Y, 20,03

De acuerdo a la Tabla 28, el anélisis de la variable de sanidad de las plantas a los 56 dias, hubo
una significancia estadistica en la fuente de variacion tratamientos Factor A, Factor B, Factores
vs Testigos con una frecuencia de valor 0,0001 a lo contrario de los demé&s no presenta

significacion. El coeficiente de variacion fue de 20,03%. Este dato registrado se tomé de
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acuerdo al control realizado de los diferentes productos comerciales y el dafio que causa plaga
en las plantas, desde las hojas principales, este dato fue tomado por el dafio en hojas.

Tabla 30 Prueba de Tukey al 5% para la sanidad de la planta a los 56 dias.

TRATAMIENTOS Medias Rango
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% en la variable de dafios en las plantas, en la Tabla 29 se
observo seis rangos de significacion estadistica alcanzados por cada uno de los tratamientos,
donde se observa la efectividad del producto a los 56 dias, siendo que presenta un mejor control
de plaga sin dafios causado por Salivazo: el Tratamiento 4 con el producto (EFICAX) con sus
cuatro cepas biologicas que son: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum
lecanii, Purpureocillium, con mejor sanidad, al contrario de producto 2 (SOLUBIOMIX) no
presenta sanidad en la plantas teniendo dafios directos de plaga, siendo el Tratamiento 7

(Testigo) presentado en los ultimos rangos con dafios directos de la plaga en las plantas.

Estos resultados demuestra el Tratamiento 4, después de la tercera aplicacion del producto
(EFICAX) con sus sepas de biocontrol biolégico que son: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, siendo el mejor en sanidad, el estudio
permitid que las plantas se desarrollen de mejor manera el uso de los hongos entomopat6genos
segun (Bustillo, 2011) afirma que la aplicacion de Metarhizium anisopliae acompafiado de
otros hongos disminuye los dafios causados por plagas en la planta por su control debido que a

menor presencia de plagas mayor sanidad.
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Grafico 11 Variable de la sanidad de la plaga a los 56 dias.
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En el gréafico se puede observar el efecto de los productos a base de las tres aplicaciones en
sanidad en las plantas que son causadas por la plaga Salivazo en cada uno de los tratamientos.
Los valores que presentan en el eje de la Y representan al total de dafios causados directamente
por la plaga en su parte follar. Es importante enfatizar que Tratamiento 4 con (EFICAX) cuyos
dafios son menores por su mayor control de plagas. Mientras que en el tratamiento T7 (Testigo)

existen mayores dafios causados por la plaga siendo el menos eficiente.

Tabla 31 Prueba de Tukey al 5% del factor A en sanidad de planta a los 56 dias.

Factor A Medias Rango
P1 1 A

P3 3 B
P2 6 B

De la misma manera al realizar la prueba de Tukey al 5% en el Factor A de los productos
comerciales, en dafios que causa la plaga mediante los datos relacionados en sanidad, el
producto que mejor sanidad present6 en las plantas fue: (EFICAX) con sus contenidos de
reactivos de: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii,

Purpureocillium, por su control de plagas siendo el mejor en Fito sanidad en las plantas.
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Grafico 12 Variable de la frecuencia de sanidad de planta a los 56 dias.
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En el gréfico se puede observar el efecto de los productos comerciales donde las barras indican
diferencia significativa. Los valores que se muestran en el eje de la Y representan el mejor
producto en sanidad de las plantas. Es importante enfatizar que el producto (EFICAX) es el
mejor, al contrario del producto (SOLUBIOMIX) siendo el que presenta dafios causados por la

plaga Salivazo.

Tabla 32 Prueba de Tukey al 5% del factor B en sanidad de planta a los 56 dias.

Factor B Medias Rango
F3 1 A
F2 6 B

Al realizar la prueba de Tukey al 5% en el Factor B se observa dos rangos de significacion en
las tres aplicaciones del producto que mayor resultado presento es (EFICAX) se puede
mencionar que a base de los datos obtenidos da una mejor sanidad en las plantas en su parte
follar. Gallego (2014) menciona gque con aplicaciones adecuadas a un control de las plagas no

existiran dafios causados por plagas en las plantas.
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Grafico 13 Variable de la frecuencia de sanidad de planta a los 56 dias.
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En el grafico se puede observar el efecto de las dos y tres aplicaciones de los diferentes
productos comerciales donde se indican diferencia en las tres aplicaciones. Es importante
enfatizar que las tres aplicaciones es mejor en control de plagas, al contrario de las dos

aplicaciones que no tiene un control adecuadamente la plaga Salivazo.

Costo de la evaluacion de la aplicacion de 3 productos comerciales, para el control de

salivazo en el cultivo de cafa de aztcar (Saccharum officinarum L.).

Se observa el costo de la investigacion desglosado por los seis tratamientos; tomando en cuenta
que los costos estan expresados en relacion con los valores de cada producto comercial,

generados para el control de plaga en la produccion de cafia de azUcar.

Tabla 33 Costos de evaluacion de productos comerciales.

Tratientos| Descripcionproducto | Precio por unidad | Poraplicacion | Costotratamiento| Umidad |Unidaddias| Manodeobra | CostoTotal

] AFICAX 05 ) 15 5| 50 313
T | SOLUBIOMIX 3% ) 088 5 | 2 00| A8
T3 BIOMETAREZIM| 5% ) 077 5 | 2 0| A7
T4 AFICAX 05 j ) 5| 3 % ll
75 | SOLUBIOMIX 3% j 103 5| 3 B
T6 |BIOMETARHZIM| 5% j 15 5 | 3 B KB
11 Snapleacion 0 ) ) 0 ) 0 0

Total costo 3813

Dentro de la tabla, del costo de la aplicacion de cada producto comercial se establece que el
tratamiento T4 Producto comercial (EFICAX) con la frecuencia de 3 aplicaciones cada 15 dias
se obtuvo el mas alto costo con valor de 77 $, seguido el tratamiento T5 Producto comercial
(BIOMETARHIZIUM) con la frecuencia de 3 aplicaciones cada 15 dias se obtuvo un valor
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medio de 76,15 $ y como ultimo tratamiento T5 Producto comercial (SOLUBIOMIX) con 3
aplicaciones se obtuvo el costo de 76,03 $.

13. Impactos (Sociales, Ambientales o Econdémicos)

13.1. Impactos sociales

En el presente proyecto de investigacion muestra una alternativa para el control de plaga
principal salivazo (Mahanarva andigena) de cafia de azcar (Saccharum officinarum L.) a base
de aplicacion de productos comerciales con una vista bioldgica con el efecto del hongo
entomopatogeno Metarhizium anisopliae y de igual manera se presenta informacion del mismo
cultivo, su plaga y el método de control. En este estudio se propone una alternativa para el
control de plaga salivazo en cafia de azUcar, en lo cual no causa dafio al cultivo con la utilizacion
adecuada, al contrario, incrementa el desarrollo del cultivo del pequefio y mediano agricultor y
ademas no afectara a la salud de las personas por ser un producto organico, por ende, mencionar
que se podria combinar haciendo uso de las buenas practicas agricolas para su sanidad de
plantacion sin tener pérdidas algunas.

Por otro lado la informacion de este estudio es probable que ayudara a todas las zonas
cafiaverales del Cantdn Sigchos, Parroquia Palo Quemado, Provincia Cotopaxi a tomar
precaucion para el control de las plaga y de esta manera trataran de disminuir la presencia de la
plaga del salivazo en la cafia, de una vista bioldgica sin afectar a la salud de las personas, por
ello el uso alternativo de productos biol6gicos podria mejorar la calidad de cultivo de cafia, del
suelo y la salud del producto como es la Asociacion “Flor de cafia” con producto 100%

organico.

13.2. Impacto Ambiental

Es muy probable que la aplicacion de los productos de una vista bioldgica en el cultivo de cafa
de azUcar, ayudara a disminuir la contaminacion ambiental, y mantener una buena salud de los
consumidores externos como internos, para los grandes y pequefios productores del cultivo de
cafia se vera un cultivo sano sin ver la necesidad del uso de insecticidas quimicos. Cabe recalcar
que la aplicacion de los productos quimicos causa grandes problemas como contaminacion y
pérdidas de agentes de control natural. Por esta debida problematica, la agricultura mas limpia
y amigable con el ecosistema y la biodiversidad del organismo bioldgicos del suelo se lograran

a la disminucion de uso de los productos de sintesis quimico.
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14. CONCLUSIONES

Se determind que existen diferencias significativas con la referente, a la interaccion
productos y frecuencias, siendo el mejor (EFICAX), a (5ml/l) con tres aplicaciones que
fue el mejor tratamiento.

La diferencia de costo entre BIOMETARHIZIUM y EFICAX es de 0,85 ctvs. De
diferencia, es decir el que presenta mayor costo es EFICAX con 773%, mientras
BIOMETARHIZIUM con 76,15 se debe tomar en cuenta que (EFICAX) tiene un mayor

control sobre la plaga.

15. RECOMENDACIONES

Se recomienda la utilizacién del producto (EFICAX) con sus ingredientes activos
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium,
para el control de la principal plaga salivazo en el cultivo de cafia de azlcar.

Difundir los resultados obtenidos de esta investigacion a todo el sector cafiaveral con el
fin de incentivar el uso de productos biolégicos que sean amigables con el medio

ambiente.
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17. ANEXOS

Anexo 1: Aval de Traductor.
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Anexos 2: Reconocimiento del lugar.
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Anexo 4: Disefio del ensayo en campo.
R: Repeticiones.

T: Tratamientos.

R1 R1 R1 R1 R1 R1 R1
T7 T6 T3 T4 13 12 Tl
Planta de efecto de los bordes y camino (1m)
R2 R2 R2 R2 R2 R2 R2
12 Tl T4 13 T7 T6 T3
Planta de efecto de los bordes y camino (1m)
R3 R3 R3 R3 R3 R3 R3

T5 T7 T6 Tl 12 T4 13
Planta de efecto de los bordes v camino (1m)

R4 R4 R4 R4 R4 R4 R4
T4 13 12 T7 T35 Tl T6

Anexo 5: Infestacién de la plaga de salivazo en campo.
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roductos comerciales en campo.

67




Anexo 8: Toma de datos.
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Anexo 9: Ficha Técnicas N° 1 (EFICAX).

— i FICHA TECNICA

Pasaje Amazonas N51-31 y Rio Arajuno
Teléfonos: +593 2-3302144/ 0998331002
E mail: francisco.zurita@ecbiotech.com
www.ecbhiotech.com

EEFICAX

INSECTICIDA BIOLOGICO (de amplio espectro)

EFICAX, es un insecticida biolégico de tipo microbial, de amplio espectro,
formulado con conidios de cuatro diferentes cepas de hongos entomopatégenos:
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii y Purpureocillium
lilacinum, los cuales han demostrado actividad insecticida para diferentes tipos de
insectos plaga que atacan a los cultivos dedicados a la obtencion de alimentos,
productos industriales, maderables, fibras, medicinales y otros.

Las aplicaciones de EFICAX, son recomendadas para controlar la presencia de
insectos plaga a nivel del follaje y del suelo de los cultivos de la siguiente manera:
Beauveria bassiana, para controlar coledpteros, lepidopteros (cutzos, catzos,
gorgojos, picudo del banano y la palma, barrenador del tallo de la cana)
Metarhizium anisopliae, para controlar coledpteros (demotispa), cercopidos,
orthopteros, cicadelidos y chinches (salivazo, grillos, saltones de la hoja, etc.),
Lecanicillum lecanii, para controlar aphidos, trialeurodes, bemiscia dipteros
(pulgones, moscas blancas, minadores vy trips) y Purpureocillium lilacinum que es
una cepa ovicida de trips, cochinilla, sagalassa, mosca blanca, etc.

Los hongos entomopatégenos que hacen parte de la formulacion de EFICAX,
enferman y causan la muerte de los insectos plaga. Una vez que las estructuras
asexuales del hongo entran en contacto con el insecto, especialmente los conidios,
se producen una serie de senales de reconocimiento, estimulando su germinacion
sobre la cuticula del insecto, invadiendo tanto su cuerpo como su sistema
circulatorio. El efecto de la aplicacion es evidente entre los 8 a 12 dias después de
que el insecto entra en contacto con los conidios del hongo.

El producto contiene Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillum
lecanii, y Purpureocillium, en una concentracion equivalente a 1.0 x 10° conidios
por mL de biopreparado. Ademas contiene dispersantes y estabilizantes.
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Olor : ligeramente a coco
Color

: ligeramente turbio
Solubilidad : soluble 100% en agua

Las dosificaciones de EFICAX, segun el tipo de cultivos a tratarse, se muestran en
el Cuadro 1.

Cuadro 1. Dosis de EFICAX, a aplicarse para el control de insectos plaga de los

Cultivos

No
Ord

CULTIVO

INSECTOS PLAGA

DOSIS

APLICACION

1

Arroz

Mosquilla
Barrenador del tallo
Trips

Sogata

Chinche de la espiga

1-2L/ha

Foliar-suelo

Aguacate

Perforador de ramas y
tallos

Pasador del fruto
Chinches

1-4L/ha

Foliar- suelo

Cebolla

Minador de la hoja
Acaros

1-2L/ha

Foliar-suelo

Citricos

Piojo blanco
Pulgén
Mosca blanca
Acaros

1-2L/ha

Foliar- suelo

Esparragos

Trips

Heliothis virescens
Copitarsia incommoda
Spodoptera frugiperda

1a4l/ha

Foliar- suelo

Hortalizas

Gusano tierrero
Gusano de la col
Gusano de la pella
Pulgén

Mosca blanca
Cutzo

1-4L/ha

Foliar- suelo

Frejol

Mosca blanca

Lorito verde
Comedores de hojas
Araiita roja

1-2L/ha

Foliar-suelo

Papaya

Lorito verde
Mosca de la papaya

1-2L/ha

Foliar- suelo




Pulgén verde
Acaros
Mosca blanca
9 Palma Sagalassa 1-2L Suelo
africana Cochinilla
10 | Tomate de | Pulgones 1-2L/ha Foliar- suelo
arbol Chinche patén
Gusano trozador
Cutzo
11 | Banano y | Trips 1-2L/ha Foliar- suelo
platano Cochinilla

Picudo negro
Mosca blanca gigante

12 | Mango Mosca de la fruta 1-2L/ha Foliar- suelo
Falso Piojo blanco
13 | Café Broca del fruto 1-2L/ha Foliar-suelo

Minador de la hoja
Palomilla de las raices

14 | Cacao Pulgén 1-2L/ha Foliar-suelo
Acaros
Capsidos
Chinches
Salivazo
Trips

15 | Pastos Salivazo 1-2L/ha Foliar- suelo
Chinches

Segln sea el nivel de infestacion de los insectos a los cultivos las dosis por
hectarea van de 1 a 2 litros de producto por hectarea, diluidos en 200 litros de
agua, dependera mucho los niveles de infestacion. Si encontramos una plaga con
incidencia muy alta se debera acortar los periodos de aplicacion hasta controlarla
de manera efectiva.

Es recomendable agitar el frasco que contiene EFICAX antes de su utilizacion,
para hacer luego una premezcla inicial en dos litros de agua limpia a fin de lograr
una mayor homogenizacion del producto, posteriormente se ajustara esta
premezcla con el volumen deseado, es decir con la cantidad total de agua a
aplicarse en el campo.

El agua a utilizarse para la preparacion de la solucion, debe tener un pH entre 5.0 y
7.5 y durezas inferiores a 1500 ppm de carbonatos de calcio. En caso de aguas
que no se ajusten a estos parametros utilice coadyuvantes correctores de pH y/o
dureza.

La aplicacion de la solucion dosificada con EFICAX, debe hacerse segun sea el
caso al follaje o al suelo. Cuando la aplicacion se hace al follaje debe mojarse bien
el haz y el envés de las hojas, asi como los tallos y ramas del cultivo. Cuando la
aplicacion se hace al suelo debe realizarse en “drench” sobre base humeda. La
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aplicacion debe realizarse con equipos limpios y libres de residuos de sustancias
toxicas, utilizando boquillas de alta presion para lograr una mayor nebulizacion del
producto.

Para las aplicaciones al follaje a fin de extender la vida del producto y posibilitar
una mayor accion del mismo, es conveniente agregar a la mezcla del tanque un
dispersante como Nu-Film 17 o visilon, especialmente en cultivos que son dificiles
de mojar como el brécoli, la coliflor y el romanescu, Alternativamente se puede
aplicar suero de leche en una dosis de 250 cc por bomba de 20 litros.

No se deben aplicar fungicidas siete dias antes o después de aplicar EFICAX.

EFICAX, se puede mezclar con la mayoria de insecticidas quimicos y de origen
botanico, obteniéndose efectos sinérgicos. Siempre sera importante realizar
pruebas de compatibilidad y evitar las mezclas con fungicidas de compatibilidad
desconocida.

Debido a su naturaleza especifica EFICAX, no tiene efectos daninos en humanos,
aves, mamiferos u otros organismos benéficos. No deja ningun tipo de residuo en
los productos cosechados.

Por otra parte, no se contempla periodo de carencia para este producto no
existiendo asi mismo ninguna restriccion en el tiempo de reingreso al area tratada.
Se recomienda almacenarlo en un lugar seco, fresco, bien ventilado, donde no se
encierre el calor y un tiempo de 9 meses. No es pertinente su almacenamiento
junto a los alimentos.

El bioinsecticida EFICAX, no es toxico para el hombre, animales o plantas, pero
las esporas de los hongos que contiene, podrian causar algun tipo de alergia; por
esta razon se recomienda:

* Preparar la solucién bajo sombra nunca a pleno sol.

* Preparar la solucién (caldo de entomopatégenos) y aplicar inmediatamente.
No guardar la solucién preparada; para realizar la aplicacion al dia siguiente.

» Usar mascarilla, guantes, y anteojos cuando se realiza la aplicacion.

» Evitar todo contacto innecesario con el producto, no ingerirlo ni inhalarlo.

¢ No fumar o comer durante su aplicacion.

e Lavarse y cambiarse la ropa después de la aplicacion

¢ Descartar el producto usado enterrandolo, nunca dejarlo expuesto en el
lugar de la aplicacion.

o Para realizar la aplicacion se debe utilizar equipos que estén limpios; libres
de restos de quimicos.
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EFICAX, se presenta en envases de 0.25 L, 0.5L, 1 litro, 4 litros y 20 litros

ECB, garantiza la calidad y composicion de producto y no se responsabiliza por el
uso imprudente o indebido por parte del consumidor.
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Anexo 10: Ficha Tecnicas N° 2 (SOLUBIOMIX).

ECO
< ALTERNATIVAS .

SOLUBIOMIX
FICHA TECNICA

Producto biotecnologico especifico para el control de plagas

Bioproducto basado potencialmente en una suspension de esporas provenientes de los hongos
nativos Beauveria bassiana, Lecanicillium lecanii 'y Metarhizium anisopliae, los cuales
poseen una alta capacidad entomopatégena, capaz de colonizar de manera selectiva a un
amplio grupo de insectos y dcaros, ocasionando su muerte y reduciendo significativamente las
poblaciones de plagas perjudiciales en cultivos de interés agricola.

INGREDIENTE BIOACTIVO:
Beauveria bassiana ecoBM-006
Metarhizium anisopliae ecoBM-007
Lecanicillium lecanii ecoBM-008

FORMULACION: Solucién Liquida (SL) con una concentracién final de 1x108 - 1x10!0
UFC por ml de bioproducto.

MODO Y MECANISMO DE ACCION

Beauveria bassiana es un insecticida y acaricida biol6gico que actiia por contacto sobre su
blanco, provocando micosis en los diferentes estados de la plaga, cuando las esporas entran en
contacto con el cuerpo del huésped germinan y penetran la cuticula degradindola por medio de
enzimas, una vez en su interior el hongo libera un grupo de toxinas especializadas en
degradar la hemolinfa ademds de producir disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y
respiratorio causando dano generalizado e inmovilizando al huésped a las 48 horas. Luego
continta su desarrollo internamente en el insecto o ardcnido hasta causar su muerte 7-8 dias
después de la infeccién. Si las condiciones ambientales son favorables, se puede completar
el ciclo e inducir la fase de esporulacién con liberacién de conidios infectivos del hongo
desde el caddaver con capacidad para ser propagadas de nuevo y reinfectar a nuevos huéspedes.
Su efectividad puede variar dependiendo de la cantidad de esporas que se depositen sobre
el blanco, la especie a controlar y su estado de desarrollo, aumentando su eficacia en
estados inmaduros o larvarios.

Oficina: Av. Pampite s/n, Edificio Officenter Of. 315 / Teléfonos: +593 2 2041163/ 2041355/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
Planta de produccion: Via Santo Domingo - Quevedo Km 34.
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Foliar: 2 ml/L en focos con
bomba de fumigacion,
Edafica : 1-2 L/ha via drench

Café Broca: Hypotenemus hampei fraciencin semanal
Mosca Blanca: Trialeurodes vaporariorum y
Bemisia tabaci.
Cochinillas: Superfamilia Coccidae. ) X
Flores y follajes Fulgones: Myzus sp., Aphis sp. Barrenadores y F°l"“;) 2: ':"V Lf = 'f’_;os
; defoliadores: lepiddpteros y coledpteros PR TN e TRE SOl
Trgpealoe Eddfica: 1-2 L/ha via drench
Hormiga arriera: Atta spp. Acromyrmex SRS
, frecuencia semanal,
Spp
Larvas de Coledpteros: Ancognatha sp.,
Phyllophaga sp.
Mosca Blanca: Trialeurodes vaporariorum y
Bemisia tabaci Foliar: 2-4 ml/L. en focos con
Algodin i RN
Pulgones: Aphis sp. bomba de fumigacion.
Picudo: Anthonomus grandis.
N R Foliar: 2 ml/L en focos con
Rosas Arana Roja: Tetranichus urticae bomba ds femigacién
Eddfica: 1-2 L/ha via drench
frecuencia semanal.
Platano Picudo: Cosmopolites sp. Metamasius sp. Trampas o Cebos: 2 ml/L de

y Banano

Rhynchophorus sp.

acuerdo a los hdbitos de la
plaga
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Foliar: 2-4 ml/L en

Picudo: Rhynchophorus sp. Barrenadores: S
: focos con bomba de

Stenoma sp. Defoliadores: Opsiphanes sp.

Palma Cochinillas: Superfamilia Coccidae. fun}1guc10n. S 5
Pulgones: Myzus sp., Aphis sp. Eihices: d2: T, v
drench
frecuencia semanal
Eddfica: 1-2 L/ha via
drench
_ Picudo: Metamasius sp. frecuencia semanal.
Caxfa de Salivazo: Aeneolamia spp. Trampas o Cebos: 2
FELERS Barrenadores: Diatrea sp. Castnia sp. ml/L de acuerdo a los
hdbitos de la plaga
Foliar: 1-2 L/ha por
Chinches: Collaria spp., Blissus spp. aspersion frecuencia
T Salivazo: Aeneolamia spp semanal.

PRESENTACION: 1, 4 y 20 Litros.
TOXICIDAD: Por ser un bioplaguicida no aplica categoria toxicolégica.
COMPATIBILIDAD:
e Compatible con insumos biol6gicos, promotores del crecimiento y abonos orgdnicos.
e Antes de usarlo en mezcla se debe hacer una prueba de compatibilidad.
VENTAJAS DE USO:

e Disminuci6n de dafio por fit6fagos en monocultivos intensivos.
e Reduce las pérdidas econémicas por ataque de plagas en los cultivos.
e Aumento en la productividad en cultivos agricolas.

e Por ser selectivo y especifico no afecta los microorganismos nativos de la zona.

Oficina: Av. Pampite s/n, Edificio Officenter Of. 315 / Teléfonos: +593 2 2041163 / 2041355/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
Planta de produccion: Via Santo Domingo - Quevedo Km 34,




ECO
ALTERNATIVAS ;.

e Permanencia en el agroecosistema sin producir resistencia en plagas.

e Es inocuo, no presenta residualidad sobre el medio ambiente, agua o alimentos.

e No afecta la salud humana ni animal.

e Fidcil integracién a  sistemas de manejo integrado de cultivos
convencionales y agroecol6gicos.

e Ahorro econémico en el uso de agroquimicos para el control de fitéfagos bajo un
sistema MIPE unificado que permita el manejo agroecol6gico de cultivo en incidencias

bajas de la plaga.

RECOMENDACIONES DE USO:

e No mezclar con fungicidas.

e No usar con coadyuvantes que contengan alcohol.

e Mantener el pH de aplicacion de 4.5 a 6.0 no mayor de 7.0

e No congelar.

e No exponer a altas temperaturas, ni a accion directa de los rayos solares.

e  Aplicar preferiblemente sobre el suelo himedo.
PRECAUCIONES:

e Plaguicida biolégico de uso agricola

e Evitar comer, beber y fumar durante el tiempo de aplicacion

e Usar equipo de proteccion: botas, guantes, mascarilla, overol.

e Destruir el envase y sus componentes después de ser usado

e Mantener fuera del alcance de los nifios.

CONSERVACION: El producto es estable en refrigeracién a 6°C+2 por un periodo de 6 meses.

#%  CERTIFICACION: Kiwa BCS Oko-Garantie.

Oficina; Av. Pampite s/n, Edificio Officenter Of. 315 / Teléfonos: +593 2 2041163/ 2041355/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
Planta de produccion: Via Santo Domingo - Quevedo Km 34,
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Anexo 11: Ficha Tecnicas N° 3 (BIOMETARHIZIUM).

ECO
< ALTERNATIVAS <. I

BIOMETARHIZIUM
Producto biotecnologico especifico para el control de plagas

Agente biol6gico derivado de la actividad de conidios del hongo entomopatégeno
Metarhizium anisopliae cepa natural patogénica y selectiva que presenta actividad
biopesticida capaz de parasitar un amplio grupo de insectos hasta ocasionarles la muerte
reduciendo poblaciones de plagas en cultivos agricolas.

INGREDIENTE BIOACTIVO:
Metarhizium anisopliae ecoBM-005

FORMULACION: Solucién Liquida (SL) con una concentracién final de 1x10” -
1x10'° UFC por mL de bioproducto.

MODO Y MECANISMO DE ACCION

BIOMETARHIZIUM es un insecticida biol6gico que actiia por contacto sobre su
blanco, provocando micosis en los diferentes estadios de la plaga, cuando las esporas
entran en contacto con el cuerpo del huésped germinan y penetran la cuticula
degraddndola por medio de enzimas, una vez en su interior el hongo libera toxinas como
los ciclodepsipéptidos (dextruxinas y desmetildextruxinas) que degradan la hemolinfa, su
efecto toxico varia con la especie de insecto. Luego continia su desarrollo internamente
en el insecto hasta causar su muerte. Si las condiciones ambientales son favorables, se
puede completar el ciclo e inducir la fase de esporulacién con liberacién de conidios
infectivos del hongo desde el caddver con capacidad para ser propagadas de nuevo y
reinfectar a nuevos huéspedes. Su efectividad puede variar dependiendo de la cantidad de
esporas que se depositen sobre el blanco, la especie a controlar y su estado de desarrollo,
aumentando su eficacia en estados inmaduros o larvarios.

USOS Y DOSIS

CULTIVO PLAGA DOSIS
Chinches: Collaria spp.,
Pastos Blissus spp.
Salivazo: Aeneolamia spp
Larvas de Coleépteros: Edifica: 1-2 Vha via drench
Ancognatha sp., Phyllophaga sp @ frecuencia semanal

Foliar: 1-2 Vha por aspersién
frecuencia semanal.
Flores y follajes tropicales

R Larvas de Coledpteros: Edéfica: 1-2 I/ha via drench
Hortalizas y papa : A
Ancognatha sp., Phyllophaga sp | frecuencia semanal.

Oficina: Av. Pampite s/n, Edificio Officenter Of. 315 / Teléfonos: +593 2 2041163 / 2041355/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
Planta de produccion: Via Santo Domingo - Quevedo Km 34,
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Algodén Picudo: Anthonomus grandis. Edifica: 1-2 L/ha viadrench
frecuencia semanal.

Trampas o Cebos: 2 mlVL de
acuerdo a los hdbitos de la plaga.
Plitano y Picudo: Cosmopolites sp.,

Banano Metamasius sp. Rhynchophorus sp. Foliar: 1 -2 1/Ha o5 ml/L
Eddfica: 2 L/ha via drench
frecuencia mensual.

Trampas o Cebos: 2 ml/L de
acuerdo a los hdbitos de la plaga

Palma Picudo: Rhynchophorus sp. Foliar: 2-4 ml/L en focos con
Barrenadores: Stenoma sp. bomba de fumigacion.
Defoliadores: Opsiphanes sp. Eddfica: 1-2 L/ha viadrench
frecuencia semanal
Cana de Picudo: Metamasius sp. Eddfica: 1-2 I/ha via drench
azicar Salivazo: Aeneolamia spp. frecuencia semanal,
Barrenadores: Diatrea sp. Castnia sp. . Trampas o Cebos: 2 ml/1 de

acuerdo a los hdbitos de la plaga
PRESENTACION: 1,4 y 20 Litros.

TOXICIDAD: Bajo la normativa nacional vigente, por tratarse de un bioinsumo de
origen orgdnico, no tiene categorizacion toxicologica.

COMPATIBILIDAD:

e  Compatible con insumos biolégicos, promotores del crecimiento y abonos
orgdnicos.

e Antes de usarlo en mezcla se debe hacer una prueba de compatibilidad.
VENTAJAS DE USO:

e Disminucion de daiio por fitéfagos en monocultivos intensivos.

e  Reduce las pérdidas econdmicas por ataque de plagas en los cultivos.

e Aumento en la productividad en cultivos agricolas.

e  Por ser selectivo y especifico no afecta los microorganismos nativos de la
zona.

e  Permanencia en el agroecosistema sin producir resistencia en plagas.

e Es inocuo, no presenta residualidad sobre el medio ambiente, agua o
alimentos.

e No afecta la salud humana ni animal.

Oficina: Av, Pampite s/n, Edificio Officenter Of, 315 / Telefonos: +593 2 2041163 / 2041355/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
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e Ficil integracion a sistemas de manejo integrado de cultivos
convencionales y agroecologicos.

e Ahorro econémico en el uso de agroquimicos para el control de fitéfagos
bajo un sistema MIPE unificado que permita el manejo agroecolégico de

cultivo en incidencias bajas de la plaga.
RECOMENDACIONES DE USO:

e No mezclar con fungicidas.

e No usar con coadyuvantes que contengan alcohol.

e  Mantener el pH de aplicacién de 4.5 a 6.0 no mayor de 7.0

e No congelar.

e Noexponer aaltas temperaturas, ni aaccion directa de los rayos solares.

e  Aplicar preferiblemente sobre el suelo hiimedo.

PRECAUCIONES:

. Plaguicida biolégico de uso agricola

. Evitar comer, beber y fumar durante el tiempo de aplicacion

. Usar equipo de proteccion: botas, guantes, mascarilla, overol.

. Destruir el envase y sus componentes después de ser usado

. Mantener fuera del alcance de los nifios.
CONSERVACION

El producto es estable en refrigeracién a 6°C+2 por un periodo de 6 meses.

Oficina: Av. Pampite s/n, Edificio Officenter Of. 315 / Teléfonos: +593 2 2041163/ 2041365/ 2041455

e-mail: ventas@ecoalternativas.com.ec / Cumbaya - Ecuador
Planta de produccion: Via Santo Domingo - Quevedo Km 34,




