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AUTOR: Moreno Faconda Sergio Fabian  

  RESUMEN 

La investigación se realizó 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 aplicación para el control de salivazo en el cultivo de caña de azúcar (Saccharum 

officinarum L.). Se implementó un arreglo factorial (3 * 2) + 1, en un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) con 4 repeticiones, dando como resultado 28 unidades 

experimentales, un área total de 7140 m2. Se utilizaron tres productos comerciales, (EFICAX, 

SOLUBIOMIX, BIOMRTARHIZIUM) con una concentración de (5ml/l) con 2 y 3 

aplicaciones (cada 15 días) en el cultivo. Se determinó 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 

días), 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 aplicación al producto es 

(EFICAX) con un valor de 77 $ presentado en el tiempo de investigación en días al control de 

plaga. Esta tecnología permitirá que los agricultores realicen un control de la plaga salivazo 

(Mahanarva andigena) de una forma biológica sin daños al medio ambiente con una producción 

orgánica de caña de azúcar más limpia ya que con los resultados obtenidos se mejora la calidad 

y producción. 
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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. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

En Ecuador el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L) tiene extensas áreas de 

producción que cuentan con las características edafo climáticas para su desarrollo, en el país se 

cultiva en los trópicos y subtrópicos especialmente en las provincias de Guayas, Cañar, 

Imbabura, Loja, Los Ríos, Pichincha, Tungurahua, El oro,  y pequeñas 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 clima y la variedad (Sánches et al., 2018). 

El salivazo (Mahanarva andigena) es una de las principales causas de daños en el cultivo de 

caña, por lo que los agricultores se ven obligados a controlar esta plaga, la razón 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 biológico y económico en beneficio directo de los agricultores de la comunidad Galápagos 

de la asociación “Flor de Caña” de la parroquia Palo Quemado. 

El trabajo de investigación surge de la necesidad de los agricultores para combatir la plaga 

Salivazo, en el cultivo de caña, ya que produce pérdidas en campo y bajo rendimiento, 

generando el retardamiento del crecimiento normal, lo cual es de trabajo diario y de 

sustentabilidad económica de familias, por ende, nace de la necesidad de generar alternativas 

de control de plagas con productos biológicos que no afecten al ambiente, por esta razón se 

propone el uso de tres productos comerciales con certificación orgánica por su contenido de 

efecto biológico como una técnica de control de la plaga. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO. 

3.1.  Beneficiarios directos. 

Los 50 socios de la Asociación “Flor de Caña” Parroquia Palo Quemado, Cantón Sigchos, 

Provincia Cotopaxi. 

3.2. Beneficiarios indirectos. 

A todos los 400 productores de caña de azúcar de la Parroquia Palo Quemado, Cantón Sigchos, 

Provincia Cotopaxi. 
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN:  

El cultivo de la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) está considerado entre los más 

importantes a nivel mundial por su importancia en la alimentación humana y económica que le 

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

Según Sáenz (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 

caña, 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 daño 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 daños 

severos hasta matando las plantas. 

En el sector occidental de la provincia se cultiva la caña ampliamente para la obtención de 

panela orgánica (granulada y bloques), miel, jugos, alcohol y constituye el principal rubro 

agrícola en el sector de Palo Quemado de la comunidad Galápagos sin embargo, en los últimos 

años se redujo la producción debido a la principalmente, al ataque de (Mahanarva andigena) 

por el bajo rendimiento, se han visto la necesidad controlar la plaga de forma biológica por ser 

un producto orgánico con el propósito de mejorar la calidad de la producción para la 

comercialización directa o indirecta así 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 aplicación para el control de salivazo en el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum 

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

5.2. Específicos  

 Determinar el mejor producto y frecuencia de aplicación para el control de plagas en el 

cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 
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 Comprobar la mejor frecuencia para el control de la principal plaga del cultivo de caña 

de azúcar salivazo (Mahanarva andigena). 

 Estimar el costo de la aplicación de los diferentes productos comerciales. 

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

PLANTEADOS  

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

OBJETIVO 1 ACTIVIDAD METODOLOGÍA RESULTADOS 

Determinar el 

mejor producto y 

frecuencia de 

aplicación para el 

control de plagas 

en el cultivo de 

caña de azúcar 

(Saccharum 

officinarum L.). 

-Aria con los 

diferentes productos. 

-Aplicación de 

productos 

comerciales 

(EFICAX, 

SOLUBIOMIX, 

BIOMETARHIZIU

M. 

-Plantas netas en los 

tratamientos. 

-Toma de datos. 

 

-Altura de planta, 

sanidad, mortalidad 

de plagas, en las 

unidades 

experimentales. 

OBJETIVO 2    

Comprobar la 

mejor frecuencia 

para el control de 

la principal plaga 

del cultivo de 

caña de azúcar 

salivazo 

(Mahanarva 

andigena). 

-Aplicación de cada 

producto comercial 

con sus respectivas 

dosis. 

 

-Toma de datos cada 7 

días después de la 

aplicación. 

 

-Trabajo en campo 

mediante la 

preparación y 

fumigación de los 

diferentes productos 

comerciales. 

-Conteo del salivazo 

(Mahanarva 

andigena) muertos y 

sanidad de planta. 

 

OBJETIVO 3    

Estimar el costo 

de la aplicación 

de los diferentes 

productos 

comerciales. 

-Elaboración de tabla 

de costos por cada 

tratamiento. 

 

-Análisis de los costos 

de aplicación de cada 

producto. 

-Mediante el control 

de la plaga el 

desarrollo de la 

planta y la sanidad. 

Elaborado por: (Moreno, 2023) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1. Cultivo de caña de azúcar. 

La caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) es una gramínea tropical perenne con tallos 

gruesos y fibrosos que pueden crecer entre 3 y 5 metros de altura. Éstos contienen una gran 

cantidad de sacarosa que se procesa para la obtención de azúcar. La caña de azúcar es uno de 

los cultivos agroindustriales más 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 alimentación humana (Ramirez, 2008). 

7.2. Origen del cultivo de caña de azúcar. 

La caña de azúcar es originaria de Nueva Guinea, fue traída a América por Cristóbal Colón en 

su segundo viaje (1493) quien lo sembró inicialmente en lo que es hoy República Dominicana, 

para luego ingresar a Colombia en el año 1510, de ahí pasa al Ecuador por su semejanza en el 

clima sembrando las primeras cañas en las zonas tropicales y subtropicales del país (Ramirez, 

2008). 

7.3. Descripción taxonómica. 

La taxonomía de la caña de azúcar se puede apreciar en la siguiente tabla. 

Tabla 2 Clasificación taxonómica de la caña de azúcar. 

Reino: Plantae  

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Commelinidae 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Género: Saccharum 

Especie: S. officinarum L. 

Nombre científico: Saccharum officinarum L. 

Nombre común: Caña. 

Fuente:(CONADESUCA, 2015) 
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7.4. Descripción botánica. 

La caña de azúcar botánicamente pertenece al género Saccharum, familia de las Poaceae, orden 

Poales, clase Liliopsida y división Magnoliophyta que morfológicamente 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. Raíz 

El cultivo de caña de azúcar se caracteriza por tener su sistema radical siendo un órgano 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 caña de azúcar se 

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

Raíces primordiales: Estas raíces corresponden de la primera estaca sembrada inicial u 

originalmente; las raíces 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. 

Raíces permanentes: Estas surgen de los anillos de crecimiento de los brotes nuevos de los 

tallos, son bastantes y de formas gruesas, crecen rápidamente y su multiplicación se da con el 

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

7.4.2. Tallo 

El tallo de caña de azúcar no presenta ramificaciones, su sección 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 más espaciados en 

la parte superior del tallo o vástago, donde se produce la elongación y, más próximos entre sí, 

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 lámina foliar y se unen al tallo en la base de los nudos, 

de modo alternado en dos líneas opuestas al vástago lo cual la lámina 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). 
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7.4.4. Flores e inflorescencias 

La caña de azúcar tiene inflorescencia forma de panícula 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 está circundada por pubescencias 

muy extensas dándole una imagen lisa a la inflorescencia. La floración se da en el momento 

que la temperatura, la cantidad de agua disponible, la cantidad de nutrientes, el fotoperiodo y 

las condiciones ambientales son óptimas (Elizalde, 2015). 

7.4.5. Fruto 

El fruto es una cariópside de dos a tres milímetros de largo y de uno a cinco milímetros de 

ancho. Tiene capacidad germinativa cuando es fértil, aunque la mayoría de las semillas son 

infértiles (Hernandez, 2010). 

7.5. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo de caña de azúcar. 

Los requerimientos de clima y suelo adecuados para el cultivo de caña de azúcar son los que a 

continuación se detallan. 

7.5.1. Clima.  

La caña de azúcar es un cultivo de clima cálido y sólo puede ser cultivada entre los trópicos y 

una pequeña región subtropical adyacente, que comprende los paralelos 40° N y 32° S. Los 

principales componentes climáticos que controlan el crecimiento, el rendimiento y la calidad 

de la caña son la temperatura, la luz y la humedad disponible adaptabilidad en altitud y latitud 

(Lizandro, 2014). 

7.5.2. Temperatura 

El cultivo de la caña de azúcar necesita altas temperaturas. Durante el ciclo donde se distinguen 

tres períodos: germinación y desarrollo radicular, crecimiento, maduración. 

Germinación y desarrollo radicular: La temperatura óptima para la germinación y el 

desarrollo radicular va de 26 a 33ºC; si la temperatura cae debajo de 20ºC la germinación y el 

desarrollo radicular son lentos. 

El crecimiento: La caña de azúcar paraliza su crecimiento cuando la temperatura cae debajo 

de 15ºC o sube arriba de 38ºC, siendo la temperatura óptima de 30-34ºC. 
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Maduración: durante el periodo de maduración, relativas bajas temperaturas resultan en 

aumento de producción y almacenaje de sacarosa, mientras que el crecimiento de la caña es 

reducido (CONADESUCA, 2015). 

7.5.3. Altitud 

La altura límite requerida es de aproximadamente desde 0 a 700 msnm en los trópicos y en los 

subtrópicos desde 1500 a 2400 msnm sobre el nivel del mar (Aguilar, 2009). 

7.5.4. Humedad 

La humedad requerida indispensable para que haya dilución de los nutrientes del suelo, oscila 

entre 1.500 y 1.800 mm. anuales. Ecuador tiene un período 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 caña de azúcar 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 orgánica que tengan capacidad de retención de humedad 

y elementos nutritivos (Aliverti, 2008). 

7.5.6. Ph 

El pH óptimo para su desarrollo es de 6.5 (ligeramente ácido), aunque tolera suelos ácidos hasta 

alcalinos. Con un pH próximo o menor de 4.5, la acidez (Quintero, 2010) 

7.6. Etapa fenológica 

Gráfico 1 Ciclo de cultivo de la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 

 

Fuente: (Zah, 2012) 
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Las etapas fenológicas de la caña de azúcar en sus definiciones son aquellas que determinan los 

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

● Germinación: Es el proceso que da paso de los órganos primordios latentes en la yema 

al estado activo de crecimiento y desarrollo desde 30 a 35 días hasta que la germinación 

se complete. 

● Macollaje: Es la definición del rendimiento, ya que en su transcurso se establece el 

número potencial de órganos cosechables y dura hasta 120 días y es un proceso 

fisiológico de ramificaciones subterráneas repetidas. 

● Gran crecimiento: Se produce la formación y elongación de la caña con rapidez y dura 

hasta 270 días. Durante el período inicial de esta fase se lleva a cabo la estabilización 

de los vástagos. 

● Madurez: Se define el contenido final de sacarosa en los tallos y la producción de 

azúcar para la cosecha y dura alrededor de tres meses, el crecimiento vegetativo se 

reduce mientras se produce la síntesis de azúcar y su rápida acumulación en esta etapa. 

7.7. Composición de la caña de azúcar 

De acuerdo a Gomes (2021) manifiesta que la caña de azúcar contiene un 14 % de parte leñosa 

que es la fibra o la materia celulósica que le sirve de soporte a la planta y forma los vasos, el 

otro 86 % está formado por el llamado jugo de caña, el cual está formado por agua (70 %), 

sacarosa (14 %) e impurezas (2 %). 

7.8. Plaga del cultivo 

7.8.1. Salivazo (Mahanarva andigena) 

Según CINCAE (2004) manifiesta que el salivazo es una de las plagas más importante de la 

caña de azúcar en varios países de América y El Caribe. Existen varias especies que difieren en 

sus hábitos alimenticios. En algunas especies las ninfas son de hábitos radicales y en otras se 

localizan en el follaje. Todas tienen en común el hábito de producir una masa espumosa en 

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

7.8.2. Descripción 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 tamaño mediano, existiendo una 
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marcada diferencia entre el macho y la hembra. El macho mide aproximadamente 11 mm de 

largo y 5 mm de ancho, de coloración castaño 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 castaño, con las manchas amarillas un poco difusas (Lopez, 2012). 

7.8.3. Taxonomía 

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

de especie, se utilizó iNaturalist para identificar a nivel taxonómico de especie a Salivazo. 

Tabla 3 Taxonomía de Salivazo (Mahanarva andigena). 

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) 

7.8.4. ciclo de vida 

Según Meneses (2013) menciona que se caracteriza por los estados de huevo, ninfa y adulto en 

el ciclo biológico de los insectos y porque los individuos jóvenes 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 hemimetábolo. 
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Gráfico 2 Ciclo de vida de salivazo (Mahanarva andigena). 

 
Fuente: (Meneses, 2013) 

Meneses (2013) menciona que la duración del ciclo de vida, desde huevo a adulto, es de 60 a 

85 días.  El periodo de incubación tarda de 16 a 23 días, la fase ninfal pasa por cinco instares y 

tiene una duración de 45 a 65 días.  La longevidad de los adultos es de 16 a 37 días.  El 

desarrollo de esta plaga está relacionado con la época de lluvia y con la temperatura, pudiendo 

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

 Huevos 

Segun Bautista (2005) manifiesta que Son alargados, de forma oval y con un color amarillo 

cremoso que, cerca de la eclosión, adquieren tonos rojizos. Pueden eclosionar en un periodo 

aproximado de 10 – 15 días, 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 número comprendido entre 40 y 100. 

 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. 

Comúnmente, se denominan “salivazo”, debido a una sustancia espumosa con la que se cubren 

y protegen, que tiene la apariencia de la saliva. Según las condiciones ambientales, pueden 

desarrollarse entre 19 y 27 días. 
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 Adulto 

Manifiesta StudyCha (2013) que el aspecto más característico 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 hábitos aéreos. Su morfología muestra una frente convexa y sobresaliente, con 

dos pequeños ocelos en medio de los ojos compuestos que son más protuberantes. Además, 

presentan antenas cortas y cetáceas, con dos segmentos basales cortos y el resto filiformes. Sus 

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

7.8.5. Características biológicas 

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 coloración oscura.  La 

hembra es ligeramente mayor que el macho, de color café o castaño claro y con bandas amarillas 

menos acentuadas.  Los huevos son muy pequeños, difíciles 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 están cubiertas de una masa espumosa o saliva 

que ellas elaboran. 

7.8.6. Daños en el cultivo 

Los daños causados por esta plaga a la caña 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 raíces y los tallos y, por otro, los perjuicios generados por los 

adultos en la parte alta siendo el más dañino al alimentarse de retoños y hojas (Aguilar, 2011). 

Coeto (2015) manifiesta que las ninfas se adhieren a las raíces superficiales y tallos, 

alimentándose de la savia y ocasionando una reducción en la producción 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 daños severos hasta matando las 

plantas. La consecuencia de estas lesiones es la aparición 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 dañadas por la plaga se van secando y, en los casos 

más severos. Cuando las plantas se encuentran en crecimiento, (la sequía) el secamiento es muy 

rápido por los daños. Estas lesiones repercuten finalmente en marchitez, como si se tratara de 

una deficiencia de humedad, también se produce una reducción de la actividad fotosintética y, 

por tanto, de la síntesis de sacarosa, afectando a los rendimientos finales hasta ocasionar la 

muerte del cultivo.  

Manifiesta Gualle (2013) que la mosca pinta o salivazo está considerada una de las plagas más 

perjudiciales en la caña de azúcar, ya que provoca severos daños en las plantaciones, reduciendo 

la producción final del cultivo y, con ello, causando las correspondientes pérdidas económicas. 

Los datos acerca de estas mermas productivas son variables. Así, Gálvez y Cortés (2005), 

estiman una reducción del rendimiento de hasta el 60 %. Otros autores (De la Cruz et al., 2005; 

García et al., 2006) sitúan estas pérdidas de rendimiento en valores que pueden oscilar entre 5 

y 20 t ha-1. Finalmente, una estimación media (INIFAP – SAGARPA, 2012) predice que una 

población de 6 – 10 adultos por cepa pueden causar mermas en la producción comprendidas 

entre 3 y 6 toneladas por hectárea. 

7.8.7. Hábitos 

Según Páudua (2010) menciona que adultos se localizan en el follaje, muy cerca del cogollo o 

dentro de él; las ninfas pequeñas y medianas se las encuentra generalmente dentro del cogollo 

y las ninfas grandes debajo de las vainas que están 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 químico 

Según 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 

infestación alcance 30% o más de brotes atacados o la población de la plaga sea igual o mayor 

a 0.5 adulto o una ninfa grande por brote se debe efectuar el control químico por la alta 

infestación del salivazo. En cañas 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 razón de 500 g/ha. Sólo se debe aplicar el área afectada del cantero, recomendación 

dada cada 15 días dependiendo el control. 

7.9.2. Control cultural 

Consiste en mantener libre de maleza nuestro cultivo, de dos veces al año 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 biológico 

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 arañas, 

las aves como las golondrinas y los sapos, las gallinas en labor cultural y Metarhizium 

anisopliae. 

Los elementos más 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 entomopatógenos en el control de las plagas 

8.1.  Metarhizium anisopliae. 

Fue uno de los primeros microorganismos en ser usado para el control biológico de insectos. El 

uso de Metarhizium anisopliae es una buena alternativa biológica para ser utilizada en 

infestaciones bajas o moderadas, especialmente durante la época lluviosa como algunas labores 

agrícolas 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 patógenos fue realizado por el ruso 

Metschenikoff en 1879, quien aplicó 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 entomopatógenos en el campo comenzó a 

fines del siglo XIX, sin embargo, en Brasil fue a partir de 1964, después de la aparición 

epizoótica de Metarhizium anisopliae sobre Cercópidos de la caña de azúcar es que adquirió 

importancia su estudio por parte de los investigadores. Se ha aplicado este entomopatógeno 

hasta en 100.000 ha/año de caña de azúcar para el control de Mahanarva. 

En Costa Rica se aplica Metarhizium por primera vez en el cultivo de caña de azúcar para el 

control del salivazo (Aeneolamia spp. y Prosapia spp.) con dosis de 2.5 a 5 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, húmedos y con poco sol. Los 

hongos entomopatógenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control biológico de 

insectos plaga, principalmente en los chupadores o succionadores ya que estos no pueden 

ingerir patógenos que infectan a través del tracto digestivo (Chávez, 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 

entomopatógeno utilizado para el control del salivazo en pastizales recomienda una dosis 

mínima de 5 ml x L. Metarhizium anisopliae ataca naturalmente más de 300 especies de 

insectos de diversos órdenes. Entre las plagas afectadas por este hongo se encuentra el salivazo 

de la caña de azúcar (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 características de la 

especie de la cepa, ámbito de hospedantes, patogenicidad, virulencia y condiciones ambientales 

(Enilda et al., 2004).  

8.3. Características del hongo (Metarhizium anisopliae). 

Segun Gürel (2011) manifiesta que este hongo se caracteriza por presentar un micelio de color 

verde olivo, el conidióforo nace del micelio y está 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 

cilíndricas, producidas en cadenas muy largas. 
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Tabla 4 Clasificación Taxonomía (Metarhizium anisopliae). 

Reino: Fungi 

División: Mycoa 

Subdivisión: 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 conidióforos, el viento se 

encargará de diseminar estas conidias y eventualmente algunas de ellas caerán sobre la cutícula 

de un insecto. Si las conidias son compatibles con el insecto, germinaron, formarán una vesícula 

(apresorio) y comienza a secretar enzimas que degradan la cutícula 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 crecerá degradando tejidos internos del insecto, causándole la muerte. 

Una vez muerto el insecto, el hongo busca emerger a través de las partes más blandas de la 

cutícula, sobre las cuales desarrollará nuevos conidióforos y conidias para repetir el ciclo.  

Gráfico 3 Ciclo de vida (Metarhizium anisopliae). 

 
Fuente: (France et al., 2016) 
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La germinación ocurre aproximadamente a las 12 horas post-inoculación y la formación de 

apresorios se presenta de 12 a 18 horas post-inoculación. En la penetración participa un 

mecanismo físico y uno químico, el primero consiste en la presión ejercida por la estructura de 

penetración, la cual rompe las áreas esclerosadas y membranosas de la cutícula. Después de la 

penetración, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del insecto, colonizando 

completamente la cavidad del cuerpo del insecto, esto sucede en 3 ó 4 días después de la 

inoculación. A partir de la colonización se forman pequeñas colonias y estructuras del hongo, 

lo que corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto, ocurre 4 ó 5 días después de la 

inoculación (Solarte et al., 2012). 

Los síntomas que causan los entomopatógenos son variables: las ninfas disminuyen sus 

movimientos, disminuyen la producción 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 días. Después de la muerte, los 

individuos presentan un crecimiento micelial blanco seguido por la típica esporulación verde. 

En algunas ocasiones no se presenta la esporulación sobre el tegumento, solamente se ve la 

presencia de micelio y se debe a condiciones inadecuadas de humedad durante el proceso de 

esporulación (Sterling et al., 2011). 

8.4.1. Acciones de (Metarhizium anisopliae) en control. 

Las acciones que ocasiona directamente el hongo patógeno Metarhizium en la fase inicial 

proviene de las aplicaciones del hongo o de propágulos del patógeno que sirven para contaminar 

las primeras ninfas o adultos. El inicio de la enfermedad en los insectos se presenta con la 

migración de adultos contaminados en los cuales después de muertos ocurre la esporulación del 

hongo, siendo los conidios dispersados por el agua de lluvia, rocío o viento hacia otras partes 

de la planta, principalmente las inferiores. Esto permite que las ninfas en su trayecto de 

búsqueda o cambio de sitio de alimentación se expongan a la contaminación del hongo, y 

además, la abundante espuma de las ninfas crea un ambiente favorable para el patógeno. Las 

ninfas muertas forman el foco primario de la enfermedad, y a partir de aquí, algunos adultos 

contaminados diseminan la enfermedad a otras áreas. (Hernández et al., 2019). 
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8.4.2. Factores que influyen en el establecimiento y acción de hongos entomopatógenos 

Los factores ambientales cumplen una función esencial en la iniciación y desarrollo o en la 

prevención y supresión de las epizootias naturales afectando las condiciones fisiológicas del 

hospedante, su densidad y distribución espacial y temporal. Forman un complejo de factores 

que interactúan entre sí y entre otros componentes del ambiente, siendo los más estudiados la 

temperatura y humedad relativa. El mayor problema es que pocos estudios se refieren al 

microclima del cultivo que es el que directamente influye sobre los patógenos (Contreras et al., 

2020). 

Los principales factores ambientales que afectan la eficiencia de los hongos entomopatógenos 

como agentes de control biológico son: humedad relativa, temperatura y brillo solar. 

8.4.3. Humedad relativa (HR) 

Según Gürel (2011) manifiesta que la humedad relativa es un factor de gran importancia, tanto 

para el hospedante como para el patógeno. Es indispensable en las diferentes fases del ciclo de 

las relaciones entre ambos organismos. Tiene efecto sobre la germinación, penetración y para 

la reproducción de los hongos entomopatógenos. La falta de humedad relativa adecuada puede 

perjudicar una epizootia. Se requiere de humedad relativa alta para la germinación del hongo 

entomopatógeno Metarhizium anisopliae. 

Fernandes (2014), indica que la mayor germinación ocurre al 100% de humedad relativa y 

disminuye a 0 al 85% de HR. Niveles altos de HR son necesarios para la esporulación. A un 

nivel de HR del 100% la esporulación ocurrió en cuatro días, pero a una HR de 92.5% fueron 

necesarios cinco o más días, mientras que la esporulación fue inhibida con humedad relativa 

menor del 90%.  

8.4.4. Temperatura (T) 

La temperatura puede afectar la estabilidad de los patógenos 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 entomopatógenos varía entre 20 y 30 °C, sin 

embargo, existe una temperatura ideal para cada patógeno y para cada fase del ciclo de la 

relación con su hospedante. La temperatura es uno de los factores abióticos más importantes 

para los hongos entomopatógenos, debido a que puede afectar la germinación de las esporas, el 

desarrollo y penetración del tubo germinativo y la colonización y reproducción. El desarrollo 
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de las enfermedades fúngicas en los insectos las esporas de hongos entomopatógenos germinan 

a temperaturas entre 15 y 35 °C, siendo el rango óptimo entre 25 y 30 °C, y se requieren cuatro 

días para la esporulación de Metarhizium anisopliae. La esporulación es inhibida a temperaturas 

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

8.4.5. Radiación solar (RS) 

La exposición a la luz ultravioleta puede ser letal para los conidios de los patógenos causando 

el crecimiento y esporulación de los hongos es retrasado por la radiación solar y que la 

nubosidad tiene un papel importante en el desarrollo de las epizootias causadas por hongos 

entomopatógenos (Grijalba et al., 2009). 

8.4.6. Suelo 

El suelo es el medio que puede abrigar tanto a los insectos como a los entomopatógenos y es 

un ambiente complejo donde los microorganismos sufren la acción de los factores bióticos y 

abióticos, que dan como resultado una mayor o menor permanencia de acuerdo a las 

condiciones de campo. Los hongos entomopatógenos pueden vivir en el suelo por periodos 

variables. Metarhizium anisopliae después de parasitar insectos puede permanecer colonizando 

el cadáver por un periodo relativamente largo a la espera de un nuevo hospedante. La mayor 

parte de sus concilios difícilmente conseguirán sobrevivir por más de tres meses en los 

diferentes tipos de suelo (Valle, 2021). 

8.5. Hongos entomopatógenos en el control de plagas 

8.5.1. Beauveria bassiana 

Chiriboga (2015) menciona que es un hongo entomopatógeno que, en la actualidad, se utiliza 

como insecticida biológico por su eficacia contra numerosas plagas en una amplia variedad de 

cultivos de gran importancia, como frutales, gramíneas, cítricos y hortalizas. Trips, mosca 

blanca, pulgones, psila, ácaros, etc, son algunos de los insectos plaga que puede combatir este 

hongo. 
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Tabla 5 Clasificación Taxonomía (Beauveria bassiana). 

Reino: Fungi 

División: Ascomycota 

Clase: Sordariomycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Clavicipitaceae 

Género: Beauveria 

Especie: Beauveria bassiana 

Fuente: (Hernández, 1999) 

8.5.2. Ciclo de vida (Beauveria bassiana) 

Góngora (2009) menciona que es un hongo ascomiceto mitospórico que crece de forma natural 

en los suelos de todo el mundo. Su poder entomopatógeno 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. 

Gráfico 4 Ciclo de vida (Beauveria bassiana). 

 
Fuente: (González, 2018) 
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8.5.3. Modo de acción (Beauveria bassiana) 

La actuación del hongo Beauveria bassiana consta de diversas etapas o fases: 

 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 adhesión.  

 A continuación, se inicia en el hongo el desarrollo del tubo germinativo y un órgano 

sujetador (apresorio), que le permite fijarse a la superficie del insecto. A este proceso se 

le conoce como germinación (Reproducción & Entomófagos, n.d.). 

 Posteriormente, tiene lugar la fase de penetración, que consiste en la introducción del 

hongo en el insecto, a través de sus partes blandas, mediante una combinación de 

mecanismos físicos y químicos. Una vez dentro del hospedante, el hongo ramifica sus 

estructuras y coloniza las cavidades, produciendo así la invasión del hongo a todos los 

tejidos. Esta primera etapa de la acción, conocida como fase parasítica, finaliza con la 

muerte del insecto. 

 A continuación, se produce el inicio de la fase saprofítica. Esta etapa se caracteriza por 

la multiplicación, crecimiento y reproducción de Beauveria bassiana en los tejidos en 

descomposición del insecto muerto (Bustamante, 2019). 

8.5.4. (Beauveria bassiana) en control biológico de plagas 

Valbuena (2021) menciona que actúa 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 cutícula degradándose por medio de enzimas, una vez en su interior el 

hongo libera un grupo de toxinas especializadas en degradar la hemolinfa además de producir 

disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y respiratorio causando daño generalizado e 

inmovilizando al huésped a las 48 horas.  

Luego continúa su desarrollo internamente en el insecto o arácnido hasta causar su muerte 7-8 

días después de la infección. Si las condiciones ambientales son favorables, se puede completar 

el ciclo e inducir la fase de esporulación con liberación de conidios infectivos del hongo desde 

el cadáver con capacidad para ser propagadas de nuevo e infectar a nuevos huéspedes. 
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8.6. Hongos entomopatógenos en el control de plagas 

8.6.1. Lecanicillium lecanii 

Santos (2013) manifiesta que el hongo entomopatógeno Lecanicillium lecanii actúa por 

contacto, afecta principalmente insectos de hábito chupador y raspador como: Insectos, thrips, 

mosca blanca, pulgones, araña roja, ácaros y palomilla. 

Tabla 6 Clasificación Taxonomía (Lecanicillium lecanii). 

Reino: Fungi 

División: Ascomycota 

Clase: Sordariomycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Cordycipitaceae 

Género: Lecanicillium 

Especie: Lecanicillium 

lecanii 

Fuente: (Avalos, 2014) 

8.6.2. Generalidad (Lecanicillium lecanii) 

Martínez (2018) manifiesta que la generalidad de las esporas de Lecanicillium lecanii pueden 

sobrevivir por un largo tiempo en tierra o en una situación de líquido aireado. El modo de acción 

es por contacto, e hiperparásito de otros hongos, entre ellos la Roya. Afecta principalmente 

insectos de hábito chupador y raspador como: Thrips, mosca blanca, pulgones, araña roja, 

ácaros y polillas y el hongo sobrevive en la materia orgánica seca. 

8.6.3. Modo de acción (Lecanicillium lecanii) 

Su modo de acción, 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 germinación; posteriormente se forma un tubo 

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

● Ya en 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 contracción 

muscular provocando parálisis del intestino y del aparato bucal; la muerte ocurre 

aproximadamente. 

● Una vez muerto el insecto se presenta un crecimiento micelial sobre el cadáver con la 

respectiva producción de conidias o esporas las cuales son más 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 biológico de plagas 

Martínez (2017) menciono que Lecanicillium lecanii es un insecticida biológico que actúa 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 cutícula 

degradándose por medio de enzimas específicas, una vez en su interior el hongo libera toxinas 

que degradan la hemolinfa, produce disturbios a nivel digestivo, nervioso, muscular y 

respiratorio causando daño generalizado e inmovilizando a las 48 horas. Luego continúa 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 entomopatógenos 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 producción de estos hongos como agentes de biocontrol se 

desarrolla empleando fermentación sobre sustratos sólidos. 
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Tabla 7 Clasificación Taxonomía (Purpureocillium). 

Reino: Fungi 

División: Ascomycota 

Clase: Sordariomycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Ophiocordycipitaceae 

Género: Purpureocillium 

Especie: P. lilacinum 

Fuente: (Gutiérrez, 2021) 

8.7.2. Generalidad (Purpureocillium) 

Los hongos entomopatógenos resultan importantes para el control biológico de insectos. Así, 

la especie de P. lilacinum., se destaca entre la más utilizada para el biocontrol de insectos de 

este orden. Esta presenta diferentes mecanismos de acción que permiten control de los insectos, 

podemos citar: competencias por micoparasitismo, antibiosis, resistencia inducida (Grado, 

2019). 

8.7.3. (Purpureocillium) en control biológico de plagas 

Gallego (2014) dice que el hongo entomopatógeno 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 combinación 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 ecológicos relacionados con la compatibilidad del hongo y estas estrategias de 

control son desconocidos se estudió 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 acción para más efectividad; más eficientes y duraderos será el 

control sobre la plaga, impacto que no daña el medio ambiente como un producto químico.  

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. HIPÓTESIS 

9.1.  Hipótesis Nula 

H0: La aplicación de tres productos comerciales y dos frecuencias de aplicación no incide el 

control de salivazo en el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 

9.2. Hipótesis Alternativa 

H1: La aplicación de tres productos comerciales y dos frecuencias de aplicación incide el 

control de salivazo en el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 

10. METODOLOGÍA 

10.1. Lugar de investigación 

La investigación se realizó en la Comunidad de Galápagos, parroquia Palo Quemado ubicada 

en el Cantón Sigchos, provincia Cotopaxi. 
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Fuente: (ArcGIS, 2023) 

Ubicación geográfica 

Latitud: 0.367224 

Longitud: 78.922999 

Altitud: 1595.5 msnm 

Condiciones climáticas del ensayo 

Precipitación: 105 - 306 mm/anual 

T. media: 23 - 25 ºC 

Coordenadas GPS: 0°21'22.9"S 78°55'20.9"W 
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10.1.1. Tipo de investigación. 

Aplicada científica: Se determinó ciertas variables para ver, comprender el comportamiento 

de la plaga que resultó útil para el proyecto de investigación. 

Descriptiva: Se describió directamente los datos obtenidos en campo y características del 

proyecto de investigación. 

10.1.2. Método de investigación  

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

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

Cuantitativa: Se recolectó los datos directamente del campo para analizar estadísticamente 

cuál de las dos variables de aplicación es viable o no para su control de plaga en campo. 

10.1.3. Técnicas de investigación 

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

investigación para el control de salivazo (Mahanarva andigena) en el cultivo de caña de azúcar. 

Experimental: En este tipo de investigación se realizó mediante una variable experimental, la 

aplicación de 3 productos comerciales que son: EFICAX, SOLUBIOMIX, 

BIOMETARHIZIUM como controladores biológicos cuyo principio activo sea Metarhizium 

anisopliae para el control de la plaga salivazo. 

10.2. Materiales y equipos 

10.2.1. Materiales de campo 

● Cinta métrica 

● Piolas 

● Estacas 

● Libreta de campo 

● Lápiz o esfero 

● Etiquetas de identificación 

● Rótulos 
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10.2.2. Materiales de oficina 

● Carpetas 

● Hojas de papel bond 

● Regla 

● Calculadora 

10.2.3. Materiales de caracterización 

● Plantas de caña de azúcar. 

10.2.4. Equipos 

● Cámara fotográfica 

● Jaulas entomológicas 

● Microscopio estereoscópico 

● Bomba de mochila  

● Cintas de Ph 

● Computadora  

10.3. Diseño experimental 

Se realizó un arreglo factorial (3 * 2) + 1, con 4 repeticiones, implementado en un diseño de 

bloques completamente al azar (DBCA) dando como resultado 28 unidades experimentales, se 

realizaron prueba Tukey al 5%.  

10.3.1. Características del área del ensayo 

● Tamaño de la Parcela: 5m x 5 

● Separación de cada parcela: 1 m 

● Tipo de siembra: Por hilera 

● Área total: 7140 m2 
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10.4. Factores en Estudio 

10.4.1. Factor A: 3 Productos comerciales 

● P: 1 EFICAX 

● P:2 SOLUBIOMIX 

● P:3 BIOMETARHIZIUM 

10.4.2. Factor B: 2 Frecuencia 

● F1: 2 aplicación cada 15 días 

● F2: 3 aplicaciones cada 15 días 

10.4.3. Testigo 

● T1: Testigo Absoluto 

10.4.4. Variables a Evaluar 

● Altura de planta 

● Total de insectos muertos 

● Sanidad de planta 

10.5. Tratamientos en estudio 

Tabla 8 Descripción de los tratamientos que se aplicaron 

Tratamientos Descripción 

T1 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 
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Tabla 9 Tratamientos en estudio 

TRATAMIENTOS PRODUCTOS 
INGREDIENTES 

BIOACTIVO 
DESCRIPCIÓN 

1 EFICAX 

Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, 

Lecanicillum lecanii, 

Purpureocillium 

2 aplicaciones 

2 SOLUBIOMIX 

Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, 

Lecanicillum lecanii 

2 aplicaciones 

3 BIOMETARHIZIUM Metarhizium anisopliae 2 aplicaciones 

4 EFICAX 

Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, 

Lecanicillum lecanii, 

Purpureocillium 

3 aplicaciones 

5 SOLUBIOMIX 

Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, 

Lecanicillum lecanii 

3 aplicaciones 

6 BIOMETARHIZIUM Metarhizium anisopliae 3 aplicaciones 

7   
Testigo absoluto (Sin 

aplicación) 

10.6. ADEVA 

Tabla 10 Esquema del ADEVA 

Fuentes de Variación Grados de libertad 

Tratamientos (t-1) 6 

Factor A (a-1) 2 

Factor B (b-1) 1 

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

Factores vs Testigos 

2 

1 

Repeticiones (r-1) 3 

Error experimental (t-1) (r-1) 18 

Total (n-1) 27 

10.7. Análisis estadísticos 

Se realizó el análisis de varianza (ADEVA), la prueba de Tukey al 5%.  Para comprobar la 

significancia de datos en estadística de los tratamientos evaluados. 
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10.8. Manejo Específico del Ensayo 

10.8.1. Reconocimiento del lugar 

Se realizó el reconocimiento del lugar para la implementación del ensayo en la Comunidad 

Galápagos, Parroquia Palo Quemado, Cantón Sigchos, Provincia de Cotopaxi. 

10.8.2. Socialización con los dueños 

Socialización del tema de investigación con productores de la zona donde se realizó el ensayo. 

10.8.3. Implementación del DBCA 

Se procedió al trazado del diseño experimental con los usos de materiales como estacas, piolas, 

flexómetro, Se realizó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA). 

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

A base a Valle (2015) estableció un método para evaluar la plaga de salivazo, fue el método de 

conteo directo en campo en el lugar del ensayo se seleccionó, al azar, plantas de caña de azúcar 

distintas para ver el (%) de infestación que posee el lote, las plantas escogidas estuvieron 

ubicadas dentro del lote de estudio, se seleccionaron, al azar, 30 tallos homogéneos donde se 

encontró el daño 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. Obtención de productos 

Se identificaron tres productos comerciales a base de Metarhizium anisopliae con la premisa 

de tener certificación orgánica, como requisito para el ensayo de investigación. 

10.8.6. Labores culturales Deshierba y deshoje. 

Se realizó el deshierbe, deshoje dentro las unidades experimentales.   

10.8.7. Aplicación de los productos comerciales 

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

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

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

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

para la aplicación en campo se realizó de 0,5 cc/litro. 

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

BIOMETARHIZIUM para la aplicación en campo se realizó de 0.5 ml/litro.  

Se aplicaron los productos comerciales dependiendo de la concentración y frecuencia que tienen 

los tratamientos, en toda la planta dependiendo de su fase fenológica puesto que la plaga del 

salivazo se encontró desde Germinación, Macollaje, Gran crecimiento siendo donde causa más 

daños. 

11. Recopilación de datos. 

En libro de campo. 

11.1. Elaboración de jaulas entomológicas 

Se elaboraron jaulas entomológicas en cada tratamiento, donde se capturan con una malla 

entomológica 14 especímenes 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 aplicación para el control de la plaga. 

11.2. Infestación dé % Salivazo (Mahanarva andigena)  

Se determinó la infestación de la plaga guiándome en la fórmula que establece Ríos & Baca, 

(2006) se utilizó 30 plantas al azar dentro del área del estudio, y se evaluó dependiendo de la 

presencia de la plaga, síntomas foliares. 

% infestación = Número total de hojas enfermas/ Número total de hojas*100 

Se establece el porcentaje de infestación con la siguiente fórmula. 

11.3. Altura de la planta 

Las medidas fueron registradas desde el cuello de la raíz hasta el ápice 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 días después de la aplicación en cada unidad 

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

11.5. Sanidad de planta 

Sé realizó en las principales hojas jóvenes, se contó los daños causados por Salivazo, hojas 

principales de cada planta expresado en números. 

11.6. Costo de ensayo 

Se realiza un análisis de la inversión directa como indirecta que efectuó para todo el manejo del 

ensayo de investigación. 

11.7. Análisis estadísticos 

Para el proyecto de investigación se utilizó el programa Excel, Infostat para realizar la 

respectiva tabulación de los datos y se analizó los resultados según lo estipulado en el proyecto 

de investigación. De igual forma se ejecutó el programa de Infostat que nos permitió analizar 

las variables estadísticas en el trabajo en este programa se pudo calcular las probabilidades e 

hipótesis, también se efectúo análisis de varianzas y pruebas Tukey al 5% de los resultados 

obtenidos. 

12. Análisis y discusión de resultados 

12.1. Infestación dé % Salivazo (Mahanarva andigena) inicial.  

% Infestación Salivazo = 60 % 

En el lugar de establecimiento del proyecto de titulación se determinó antes de la 

implementación la presencia de la plaga, salivazo los daños e infestación guiando en una 

fórmula como lo establece Ríos & Baca, (2006) donde se utilizó 30 plantas al azar dentro del 

área del estudio, y se evaluó por 4 hojas en la parte follar de cada planta, donde se contó el total 

de hojas infectadas, dando como resultado el 60% de daños en toda la área de ensayo, donde 

menciona Ríos & Baca, (2006) que si los daños e infestación de plaga es mayor al 50% se tiene 

que realizar un control de plagas inmediato ya sea de forma química o biológica y si es mayor 

del 50% se puede decir un cultivo que no presenta daños extremos de plagas. 
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Variables de altura de la planta de la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) a los 7 

días después de la primera aplicación. 

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

F.V. SC GL CM F P-Valor  

Tratamientos 0,09 6 0,02 206,44 0,0001 ** 

Factor A 0,03 2 0,01 188,75 0,0001 ** 

Factor B 0,0001 1 0,0001 1,45 0,2475 ns 

Factor A x 

Factor B 
0,00031 2 0,00015 2,14 0,1519 ns 

Factores vs 

Testigos 
0,07 1 0,07 876,76 0,0001 ** 

Repeticiones 0,000046 3 0,000015 0,21 0,8863 ns 

Error 0,0016 18 0,000076    

Total 0,1 27     

CV 1.07      

El análisis de varianza Tabla 10, se obtuvo significancia estadística para Tratamientos, Factor 

A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variación no presenta significación. El 

coeficiente de variación fue de 1,07 % lo que indica una heterogeneidad debido a que este dato 

se tomó a los 7 días después de la primera aplicación de forma manual donde se deduce que los 

Tratamientos, Factor A, Factores vs Testigos, tuvieron influencia en esta variable, este dato fue 

expresado en centímetros. 

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

TRATAMIENTOS Medias Rango      

T4  0,88 A      

T1  0,87 A B        

T3  0,85  B  C   

T6  0,84   C   

T5  0,8    D   

T2 0,79    D  

T7  0,7       E 

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

significación estadística para las variable altura de plantas a los 7 días de la primera aplicación, 
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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 últimos el 

T5,T2 con el producto ( SOLUBIOMIX) dando los más bajos valores de la media expresados 

en centímetros 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 días. 

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 

Factor A x Factor 

B 
0,00041 2 0,0002 0,34 0,7165 ns 

Factores vs 

Testigos  
0,07 1 0,07  23,82 

  

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 análisis de varianza Tabla 12, se obtuvo significancia estadística para Tratamientos, Factor 

A, Factor B, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variación no presenta 

significación. El coeficiente de variación fue de 5,95 %. Este dato se registró a los 14 días 

después de la segunda aplicación, variable evaluada desde el cuello de la raíz hasta el ápice. 

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

TRATAMIENTOS Medias Rango     

T4           0,99 A     

T1           0,98 A       

T6           0,94 A B    

T3           0,93 A B   

T2           0,86 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 

significación estadística cada uno de los tratamientos establecidos a los 14 días 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 relación a los Tratamientos T5 con el producto ( 

SOLUBIOMIX) y Tratamiento 7 (Testigo) que se ubicó en los últimos 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 

aplicación del producto (EFICAX) con sus ingredientes activos Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, tuvo un mayor crecimiento en 

la caña de azúcar, según (Irene et al., 2022) menciona que también el uso de los hongos 

entomopatógenos 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 días. 

   F.V.     SC GL     CM     F   p-valor  

Tratamientos 0,24 6 0,04 15,43 0,0001 ** 

Factor A     0,06 2 0,03 26,85 0,0001 ** 

Factor B 0,02 1 0,02 18,53  0,0006 ns 

Factor A x Factor 

B 
0,00077 2 0,00039 0,36 0,7023 ns 

Factores vs 

Testigos  
0,16 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     

 CV  5,01                         

El análisis de varianza Tabla 14, se obtuvo significancia estadística para Tratamientos, Factor 

A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variación no presenta significación. El 

coeficiente de variación fue de 5,01 % lo que indica una heterogeneidad de este dato registrado 

a los 28 días después de la tercera aplicación, este dato fue tomado en la planta desde el cuello 

de la raíz hasta al ápice, este dato fue expresado en centímetros. 
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Tabla 16 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 28 días. 

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 realizó la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron cuatro rangos de 

significación estadística cada uno de los tratamientos establecidos a los 28 días 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 relación a los Tratamientos T2 con el 

producto ( SOLUBIOMIX) siendo de dos aplicaciones y Tratamiento 7 (Testigo) que se ubicó 

en los últimos 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 caña de azúcar según estudio que realiza (Obando et al., 2013) también menciona que hongos 

entomopatógenos en plantas se desarrollan de mejor manera debido que puede haber interacción 

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 está 

constituido por otros hongos entomopatógenos activos Beauveria bassiana, Metarhizium 
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anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, dando mayor crecimiento en las plantas de 

caña de azúcar con una media de 1,11 centímetro al ser un producto que contiene cuatro 

componentes donde menciona (Castillo, 2006) que los hongos entomopatógenos 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  

En la Tabla 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 aplicación las tres veces cada quince días, con una 

media de 1,08 centímetros al contrario de las dos aplicaciones cada quince días no muestra en 

desarrollo igualitario. 

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

F.V.  SC GL CM   F  p-valor  

Tratamientos 0,23 6 0,04 29,92 0,0001 ** 

Factor A     0,07 2 0,04 48,49 0,0001 ** 

Factor B 0,01 1 0,01 13,25 0,0024 ns 

Factor A x Factor 

B 
0,01 2 0,0041 5,64 0,0149 * 

Factores vs 

Testigos  
31,74 1 31,74 24301,81 0,0001 ** 

Repeticiones 0,02 3 0,01 6,94 0,0381 ns 

Error 0,03 18 0,0013    

Total 0,26 27     

 CV  3,39                         

El análisis de varianza Tabla 18, se obtuvo significancia estadística para Tratamientos, Factor 

A, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variación no presenta significación. El 

coeficiente de variación fue de 3,39 %. Este dato se registró los 42 días después de la tercera 

aplicación de una forma manual de cada planta, este dato fue tomado en la planta desde el cuello 

de la raíz hasta al ápice, este dato fue expresado en centímetros. 
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Tabla 20 Prueba de Tukey al 5% para la altura de la planta a los 42 días. 

TRATAMIENTOS Medias Rango     

T4           1,21 A     

T1           1,12  B     

T6           1,11  B  C  

T3           1,08  B  C   

T2          1,03    C  

T5 1,03    C  

T7           0,89          D 

En la Tabla 19 se realizó la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron cinco rangos de 

significación estadística en los tratamientos establecidos a los 42 días. 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 relación al Tratamiento 7 

(Testigo) con una media de 0.89 cm. Que se ubicó en el último 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 aplicación del producto 

(EFICAX) con cepas de hongos Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum 

lecanii, Purpureocillium, tuvo un mayor crecimiento en la caña de azúcar, según estudio que 

realiza (Obando et al., 2013) también menciona que hongos entomopatógenos en plantas se 

desarrollan de mejor manera debido que puede haber interacción 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 está contenido de cuatro diferentes cepas de hongos entomopatógenos que son: Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, siendo el que 

presentó un mejor crecimiento de las plantas de caña de azúcar con una media de 1,21 

centímetros usado en tres aplicaciones, al contrario del último rango el producto 

(SOLUBIOMIX) siendo un producto que está contenido de tres diferentes cepas de hongos 

entomopatógenos que son: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii,  

con su media de 1.03 cm en sus dos y tres aplicaciones. 

Gráfico 5 Variable de factor A x factor B en la altura de la planta a los 42 días. 

 

En el gráfico 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 actúa de mejor manera 

en altura de las plantas a lo contrario del producto (SOLUBIOMIX) con sus dos y 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 días. 

   F.V.     SC GL     CM     F   p-valor  

Tratamientos 0,49 6 0,08 24,89 0,0001 ** 

Factor A     0,15 2 0,08 19,5 0,0001 ** 

Factor B 0,11 1 0,11 28,63 0,0001 ** 

Factor A x Factor 

B 
0,08 2 0,04 9,66 0,002 ** 

Factores vs 

Testigos  
0,15 1 0,15 44,93 0,0001 ** 

Repeticiones 0,01 3 0,0031 0,78 0,5244 ns 

Error 0,07 18 0,0033    

Total 0,56 27     

 CV  4,96                         

El análisis de varianza Tabla 21, se obtuvo significancia estadística para Tratamientos, Factor 

A, Factor B, Factor A x Factor B, Factores vs Testigos, para el resto de fuentes de variación no 

presenta significación. El coeficiente de variación fue de 4,96 %. Este dato se registró a los 56 

días después de la tercera aplicación de una forma manual de cada planta, este dato fue tomado 

en la planta desde el cuello de la raíz hasta al ápice, este dato fue expresado en centímetros. 

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

TRATAMIENTOS Medias Rango     

T4           1,44 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 realizó la prueba de Tukey al 5 % donde se observaron seis rangos de 

significación estadística a los 56 días 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 presentó en la plantas con sus tres aplicaciones cada quince días, y como último 

rango el Tratamiento 7 (Testigo) con una media de 0.98 cm que se encuentra ubicado en último 
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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 aplicación del producto 

(EFICAX) con sus cuatro componentes de hongos entomopatógenos 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 caña, el  estudio 

Villaseñor, (2019) menciona que las plantas se desarrollen de mejor manera con el uso de 

diferentes cepas biológicas de hongos entomopatógenos por su control adecuado de plagas sin 

causar daños fitosanitarios, los hongos entomopatógenos, tienen un gran potencial de uso no 

solo como bioinsecticida, sino como acrecentador del crecimiento, e inductor de resistencia a 

patógenos, aumentando el rendimiento de las plantas. 

Gráfico 6 Variable de la altura de la planta a los 56 días. 

 

En el gráfico 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 

caña, con una media de 1,44 centímetros con sus tres aplicaciones siendo el mejor, y como 

último rango el producto (SOLUBIOMIX) con sus cepas de hongos entomopatógenos 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. 

Gráfico 7 Variable de la frecuencia altura de la planta a los 56 días. 

 

En el gráfico 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. 
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Variable de número de mortalidad de la plaga a los 56 días.  

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

   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 ** 

Factor A x Factor 

B 
0,33 2 0,17 0,16 0,8521 ns 

Factores vs 

Testigos  
312,15 1 312,15 294,61 0,0001 ** 

Repeticiones 5,79 3 1,93 1,87 0,1775 ns 

Error 22,25 18 1,06    

Total 0,56 27     

 CV  11,86                         

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

de investigación a los 56 días, hubo una significancia estadística para tratamientos, Factor A, 

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

El dato se tomó 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 número 

total. 

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

TRATAMIENTOS Medias Rango      

T4           14 A      

T6           12  B    

T1          10  B  C   

T5           9  B  C    

T3          8    C D  

T2 6     D  

T7           1                   E 

En la Tabla 25 se realizó la prueba de Tukey al 5% se observan seis rangos de significación 

estadística alcanzados a los 56 días después de la tercera aplicación, 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 últimos 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 aplicación del producto 

(EFICAX) con sus cuatro componentes de hongos entomopatógenos que son: Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, controla 

mayormente la plaga Salivazo en el cultivo de caña, lo cual si actúa de mejor manera, el  estudio 

(Bash, 2015) menciona que Metarhizium anisopliae es un hongo que es amigable al medio 

ambiente y con otro hongo entomopatógenos es una alternativa de protección fitosanitaria que 

permite regular las poblaciones naturales de plagas. 

Gráfico 8 Variable de la mortalidad de la plaga a los 56 días. 

 

En el gráfico 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 entomológicas. 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.  

 

 

 

 



47 

 

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 último rango el producto 2 (SOLUBIOMIX) con su ingrediente activo: 

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillum lecanii, no tiene presenta un control 

de la plaga adecuadamente. 

Gráfico 9 Variable del factor A en mortalidad de la plaga a los 56 días. 

 

En el gráfico 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) 

que no actúa 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 significación 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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Gráfico 10 Variable del factor B en mortalidad de la plaga a los 56 días. 

 

En el gráfico se puede observar el efecto de las dos y tres aplicaciones de los diferentes 

productos donde las barras indican diferencia. Es la mejor aplicación 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 días.  

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

   F.V.     SC GL     CM     F   p-valor  

Tratamientos 913,43 6 152,24 109,3 0,0001 ** 

Factor A     26,33 2 13,17 15,44 0,0002 ** 

Factor B 84,38 1 84,38 98,94 0,0001 ** 

Factor A x Factor 

B 
1 2 0,5 0,59 0,5686 ns 

Factores vs 

Testigos  
801,72 1 801,72 575,59 0,0001 ** 

Repeticiones 14,46 3 4,82 5,65 0,0085 ns 

Error 29,25 18 1,39    

Total 942,68 27     

 CV  20,03                         

De acuerdo a la Tabla 28, el análisis de la variable de sanidad de las plantas a los 56 días, hubo 

una significancia estadística en la fuente de variación tratamientos Factor A, Factor B, Factores 

vs Testigos con una frecuencia de valor 0,0001 a lo contrario de los demás no presenta 

significación. El coeficiente de variación fue de 20,03%. Este dato registrado se tomó de 
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acuerdo al control realizado de los diferentes productos comerciales y el daño que causa plaga 

en las plantas, desde las hojas principales, este dato fue tomado por el daño en hojas.  

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

TRATAMIENTOS Medias Rango     

T4 1 A    

T6 2 B    

T5 3 B C   

T1 5 B C   

T2  7  C   D  

T3 6   D E 

T7 19    E 

Al realizar la prueba de Tukey al 5% en la variable de daños en las plantas, en la Tabla 29 se 

observó seis rangos de significación estadística alcanzados por cada uno de los tratamientos, 

donde se observa la efectividad del producto a los 56 días, siendo que presenta un mejor control 

de plaga sin daños causado por Salivazo: el Tratamiento 4 con el producto (EFICAX) con sus 

cuatro cepas biológicas 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 daños directos de plaga, siendo el Tratamiento 7  

(Testigo) presentado en los últimos rangos con daños directos de la plaga en las plantas. 

Estos resultados demuestra el Tratamiento 4, después de la tercera aplicación del producto 

(EFICAX) con sus sepas de biocontrol biológico que son: Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae, Lecanicillum lecanii, Purpureocillium, siendo el mejor en sanidad, el estudio 

permitió que las plantas se desarrollen de mejor manera el uso de los hongos entomopatógenos 

según  (Bustillo, 2011) afirma que la aplicación de Metarhizium anisopliae acompañado de 

otros hongos disminuye los daños causados por plagas en la planta por su control debido que a 

menor presencia de plagas mayor sanidad. 
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Gráfico 11 Variable de la sanidad de la plaga a los 56 días. 

 

En el gráfico 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 daños causados directamente 

por la plaga en su parte follar. Es importante enfatizar que Tratamiento 4 con (EFICAX) cuyos 

daños son menores por su mayor control de plagas. Mientras que en el tratamiento T7 (Testigo) 

existen mayores daños 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 días. 

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 daños que causa la plaga mediante los datos relacionados en sanidad, el 

producto que mejor sanidad presentó 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. 

 

 

 

 

 



51 

 

Gráfico 12 Variable de la frecuencia de sanidad de planta a los 56 días. 

 

En el gráfico 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 daños causados por la 

plaga Salivazo. 

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

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 significación 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 que con aplicaciones adecuadas a un control de las plagas no 

existirán daños causados por plagas en las plantas. 
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Gráfico 13 Variable de la frecuencia de sanidad de planta a los 56 días. 

 

En el gráfico 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 evaluación de la aplicación de 3 productos comerciales, para el control de 

salivazo en el cultivo de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.). 

Se observa el costo de la investigación desglosado por los seis tratamientos; tomando en cuenta 

que los costos están expresados en relación con los valores de cada producto comercial, 

generados para el control de plaga en la producción de caña de azúcar. 

Tabla 33 Costos de evaluación de productos comerciales. 

 

Dentro de la tabla, del costo de la aplicación de cada producto comercial se establece que el 

tratamiento T4 Producto comercial (EFICAX) con la frecuencia de 3 aplicaciones cada 15 días 

se obtuvo el más alto costo con valor de 77 $, seguido el tratamiento T5 Producto comercial 

(BIOMETARHIZIUM) con la frecuencia de 3 aplicaciones cada 15 días se obtuvo un valor 
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medio de 76,15 $ y como último tratamiento T5 Producto comercial (SOLUBIOMIX) con 3 

aplicaciones se obtuvo el costo de 76,03 $. 

13. Impactos (Sociales, Ambientales o Económicos) 

13.1. Impactos sociales 

En el presente proyecto de investigación muestra una alternativa para el control de plaga 

principal salivazo (Mahanarva andigena) de caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) a base 

de aplicación de productos comerciales con una vista biológica con el efecto del hongo 

entomopatógeno Metarhizium anisopliae y de igual manera se presenta información del mismo 

cultivo, su plaga y el método de control. En este estudio se propone una alternativa para el 

control de plaga salivazo en caña de azúcar, en lo cual no causa daño al cultivo con la utilización 

adecuada, al contrario, incrementa el desarrollo del cultivo del pequeño y mediano agricultor y 

además no afectará a la salud de las personas por ser un producto orgánico, por ende, mencionar 

que se podría combinar haciendo uso de las buenas prácticas agrícolas para su sanidad de 

plantación sin tener pérdidas algunas.    

Por otro lado la información de este estudio es probable que ayudará  a todas las zonas 

cañaverales del Cantón Sigchos, Parroquia Palo Quemado, Provincia Cotopaxi a tomar 

precaución para el control de las plaga y de esta manera tratarán de disminuir la presencia de la 

plaga del salivazo en la caña, de una vista biológica sin afectar a la salud de las personas, por 

ello el uso alternativo de productos biológicos podría mejorar la calidad de cultivo de caña, del 

suelo y la salud del producto como es la Asociación “Flor de caña” con producto 100% 

orgánico. 

13.2. Impacto Ambiental 

Es muy probable que la aplicación de los productos de una vista biológica en el cultivo de caña 

de azúcar, ayudará a disminuir la contaminación ambiental, y mantener una buena salud de los 

consumidores externos como internos, para los grandes y pequeños productores del cultivo de 

caña se verá un cultivo sano sin ver la necesidad del uso de insecticidas químicos. Cabe recalcar 

que la aplicación de los productos químicos causa grandes problemas como contaminación y 

pérdidas de agentes de control natural. Por esta debida problemática, la agricultura más limpia 

y amigable con el ecosistema y la biodiversidad del organismo biológicos del suelo se lograrán 

a la disminución de uso de los productos de síntesis químico.  
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14. CONCLUSIONES 

- Se determinó que existen diferencias significativas con la referente, a la interacción 

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 77$, mientras 

BIOMETARHIZIUM con 76,15 se debe tomar en cuenta que (EFICAX) tiene un mayor 

control sobre la plaga. 

15. RECOMENDACIONES  

- Se recomienda la utilización 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 caña de azúcar. 

- Difundir los resultados obtenidos de esta investigación a todo el sector cañaveral con el 

fin de incentivar el uso de productos biológicos 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. 

 

Anexos 3: Implementación del diseño y etiquetado. 
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Anexo 4:  Diseño del ensayo en campo.   

R: Repeticiones. 

T: Tratamientos. 

 

Anexo 5:  Infestación de la plaga de salivazo en campo. 
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Anexo 6: Aplicación productos comerciales en campo. 

 

Anexo 7: Elaboración de jaulas entomológicas. 
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Anexo 8: Toma de datos. 
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Anexo 9: Ficha Técnicas N° 1 (EFICAX). 
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Anexo 10: Ficha Técnicas N° 2 (SOLUBIOMIX). 
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Anexo 11: Ficha Técnicas N° 3 (BIOMETARHIZIUM). 
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