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Blsqueda de formas para

preservar el ambiente y evitar
desbalances ecoldgicos por

sustancias nocivas.
v

(Tncorporacion de  hongos™
entomopatogenos-
beneficiosos por controlar

garrapatas; facil aplicacion vy

\.costos reducidos. Y,
Crecimiento de hongos
limitado por condiciones

adversas: radiacion  solar,
humedad baja vy altas

temperaturas.
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entomopatégenos para el
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control de plagas.
.
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N
Control de A. microplus -
Convencional: uso de
ixodicidas  irracional  gue
genera resistencia.
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Infestaciones de garrapatas
son la enfermedad
ectoparasitaria mas grave a
nivel mundial en las regiones

tropicales y subtropicales.

- e

de conidios en hongos
puesto  que podrian
potencializar la
concentracion y reducir el
Costo/beneficio de la
actividad para produccion

de hongos como Beauveria

\.spp. e Isaria spp. J




Especificos

Objetivos

Evaluar formulaciones sélidas para la produccion de conidios de
Beauveria spp. e /sariaspp. y 1a susceptibilidad en Rhjpicephalus
microplus en laboratorio.

Determinar el efecto en la produccion de conidios de Beauveria spp. e
Isaria spp. adicionando suplementos nutritivos al sustrato base (Arroz
y Cebada).

Realizar pruebas de susceptibilidad con Beauveriaspp. a larvas de
garrapatas (Rhipicephalus microplus) en fase de laboratorio.

Conocer la relacion Costo/Beneficio de los diferentes tratamientos
para la produccion de conidios de Beauveria spp. e /sariaspp.




Ho (Nula)

No existen diferencias
estadisticamente  significativas
entre formulaciones sdlidas para
la produccion de conidios de
Beauveria spp. e /sariaspp.

Ha (Alternativa)

Al menos existe una diferencia
estadisticamente significativa
entre formulaciones solidas para
la produccion de conidios de
Beauveria spp. e /sariaspp.
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) Bosque himedo
Zona de vida Tropical (bh-T)
Altitud 379 msnm
Tempergtura 24 46°C
media
Precipitacion 3056,47 mm/afno
Humgdad 87.94%
relativa
Heliofania 699,50 hs luz/afio
Suelo Franco arenoso

Figura 1. Ubicacion geografica de la investigacion

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental Santo

Domingo, INIAP; que se encuentra ubicada en Km 38 Via

Santo Domingo - Quinindé, Canton La Concordia, Provincia I . . .

de Santo Domingo de los Tsachilas.



Materiales

Tabla 1. Materiales, equipos, insumos, reactivos y organismos del proceso investigativo.

Materiales de

Laboratorio Equipos Insumos Reactivos Organismos
Cajas Petri Balanza g%i{rssg g Tweem-20
Botellas autoclavables I(;?nTna;ra de flujo Agar-Agar Cloranfenicol eB?::rlt{:gZ:p p-
Matraz de Erlenmeyer Microonda Arroz égj,zo . Eg;%i?éﬂe dI:I
Vasos de precipitacion  Autoclave Cebada f:él:o(jonol Iﬁ?ggﬂiﬁgﬁ de
FIobeta ESiiifa Pamiste. entissptico 70% g&?)etal’ AP
Piseta Agitador Vortex gi?r?:ade é:;zhol midUStnes
Jeringuillas g:)ctirggcopio Ic_:::\?c-:dzlga de .:gttéa?“destilada

Asa Drigalsky Estereoscopio

Destilador de
agua
Porta y cubre objetos Computadora

Funda de Polipropileno

Camara de Neubauer Calculadora

Camara

Gradillas fotografica

Micropipetas
Puntas de pipetas
plasticas

Tubos de ensayo
Mechero de alcohol
Papel toalla

Pinzas

Parafilm

Papel de aluminio
Cinta adhesiva
Algodoén

Gasa

Leche en Polvo




Tabla 2. 7ratamientos planteados para evaluacion de conidios de Beauveria spp. e Isaria spp.

. J . Trat. Codigo Descripcion del tratamiento . . .

T f1*h1 Arroz 100% + Beauveriaspp.
Grados de E gy{::: 2rroz 97;54, + Hérma de pal|.'n|ste 2,5% + Beau'l/er/a spp.
X rroz 95% + Harina de palmiste 5% + Beauveriaspp.
Libertad T4 fa*h1 Arroz 97,5% + Harina de quinua 2,5% + Beauveria spp.
T5 f5*h1 Arroz 95% + Harina de quinua 5% + Beauveria spp.
T6 f6*h1 Arroz 97,5% + Levadura de cerveza 2,5% + Beauveriaspp.
FACTOR A: 17 T7 f7*h1 Arroz 95% + Levadura de cerveza 5% + Beauveriaspp.
Formulacién T8 f8*h1 Arroz 97,5% + Leche en polvo 2,5% + Beauveria spp.
T9 fo*h1 Arroz 95% + Leche en polvo 5% + Beauveriaspp.
T10 f10*h1  Cebada 100% + Beauveriaspp.
FACTOR B: HOI'lgO 1 T11 f11*h1  Cebada 97,5% + Harina de palmiste 2,5% + Beauveriaspp.
entomopatégeno T12 f12*h1  Cebada 95% + Harin.a de palmiste 5% + Beauver/'a‘spp.
T13 f13h1 Cebada 97,5% + Harina de quinua 2,5% + Beauveria spp.
T4 f14*h1  Cebada 95% + Harina de quinua 5% + Beauveriaspp.
FACTOR A X T15 f15*h1  Cebada 97,5% + Levadura de cerveza 2,5% + Beauveriaspp.
FACTOR B 17 T16 f16*h1  Cebada 95% + Levadura de cerveza 5% + Beauveriaspp.
T17 f17*h1  Cebada 97,5% + Leche en polvo 2,5% + Beauveria spp.
T18 f18*h1  Cebada 95% + Leche en polvo 5% Beauveriaspp.
Error T19 f1*h2  Arroz 100% + /saria spp.
. 108 T20 f2*h2 Arroz 97,5% + Harina de palmiste 2,5% + /saria spp.
EXPel’lmthal T21 f3*h2  Arroz 95% + Harina de palmiste 5% + /sariaspp.
T22 fu*h2 Arroz 97,5% + Harina de quinua 2,5% + /saria spp.
T23 f5*h2  Arroz 95% + Harina de quinua 5% + /saria spp.
TOTAL 143 T24 fe*h2 Arroz 97,5% + Levadura de cerveza 2,5% + /saria spp.
T25 f7*h2 Arroz 95% + Levadura de cerveza 5% + /saria spp.
T26 f8*h2 Arroz 97,5% + Leche en polvo 2,5% + /saria spp.
T27 f9*h2 Arroz 95% + Leche en polvo 5% + /saria spp.
sAnalisis de la Varianza (ADEVA) T28 f10*h2  Cebada 100% + /sariaspp.
=Prueba de TUkE\/ para la separacién de T29 f11*h2  Cebada 97,5% + H.j;\rina de palmiste 2,5% + {sar/'aspp.

q T30 f12*h2  Cebada 95% + Harina de palmiste 5% + /sariaspp.
medias. T31 f13*h2  Cebada 97,5% + Harina de quinua 2,5% + /saria spp.
=Niveles de significancia « <0,05 a =< 0,01. T32 f14*h2  Cebada 95% + Harina de quinua 5% + /sariaspp.

T33 f15*h2  Cebada 97,5% + Levadura de cerveza 2,5% + /sariaspp.
T34 f16*h2  Cebada 95% + Levadura de cerveza 5% + /saria spp.
T35 f17*h2  Cebada 97,5% + Leche en polvo 2,5% + /sariaspp.

T36 f18*h2  Cebada 95% + Leche en polvo 5% + /saria spp.




111 Variables HEEN
medidas
| | | | |
Germinacion Concentracion Concentracion Pureza de las Analisis
de conidios (%) de conidios de UFC UFC Costo/Beneficio
\ |
[MOB] Beneficios netos

# de conidios germinados

Total de conidios evaluados 100

G(%) =

Conc. de conidios (g)
= Xx25x10000x FD

Conc. bioln

Viabilidad (UFC
T = PxFD

P %) = o8] + MocT*

100

C/B

" Costos de inversién




Métodos especificos del experimento

= Beauveria spp. e

Descongelacidn | /s@7spp.

de cepas 45 minaTe
ambiente
sAgar Papa Dextrosa +2,5g
Cultivo de Cloranfenicol en 1L de
ADE

Figura 2. Repigue de cepas de
Beauveria spp. e Isaria spp.

Incubacidn H14 dias a 27
/ +2°C
[]
111

Figura 3. Cepas puras de Beauveria spp. e /saria spp.



Méetodos especificos del experimento

Sustratos
base

» Cebada
* Arroz

» Agua corriente
(2 min)

*10 min malla
de polietileno
0,28 mm

Lavado y
escurrido

* Bolsas de
polietileno de
alta densidad
(27x22 cm)

Figura 4. Sustratos bases (Arroz y Cebada).

*HP, HQ, LV'y
LP.

* Formulaciones
| Suplementos |55 rqta

~ destilada
estéril + ADE

*121°C, 15 PSI
por 20 min

_| Esterilizacion

Figura 5. Lavado y pesado de los sustratos base mas aditivos.




Métodos especificos del experimento :l

Enfriamientoy | *2hrs.
traslado a *Raspado de 3
Camara de cajas Petri de

flujo laminar cultivos puros

o +Un litro de
P Dilucién Tween-20
—_— al 0,1%
*5 mL de solucion
madre y en
- G Inoculacion cebada 5 mL de
Figura 6. {nacu/aaon de los hongos Vs solucién madre +
entomopatogenos en las formulaciones - 10 mL ADE
sblidas bajo medidas de inocuidad
*14 dias en
) cuarto
P Incubacién g?cfzrgca Figura 9. Cosecha de conidios de
“ Tan0 y Beauveria spp. e [saria spp a los 15
HR 90% dias de secado

*Fueron agitadas por

Agitacion y 5 dias .
/ secado *Secado en bandejas
de pléastico: 15 dias

Figura 7, /ncubacion de los
tratamientos en el cuarto oscuro
por 15 dias

Figura 8. Secado de /os diferentes
tratamientos en el cuarto frio



Métodos especificos del experimento :l

*Garrapatas
. en telogina
Extraccion obtenidas
en bovinos
*Cajas Petri con
Traslado algodon
, —_— humedecido
Figura 10. Cosecha de huevos de R.
microplus a los 15 dias de incubacion de las
garrapatas en estado de Teloginas
Incubacion 14 dias
e ubact +27°C, 85-90%
HRy 12 hs luz
+100 huevos
Figura 11. Aplicacion de las formulaciones Monltoer de +Tubos de ensayo de 1,5 cm de diam + 2
gura 1% Ap Eclosion mL agua destilada + Algodén a presion

solidas de Beauveria spp. en R. microplus

eLarvas de 14 a 21 dias
Prueba de +1g de bioproducto diluciones hasta 103

susceptibilidad | , Apjicacion en larvas con 1,2 mL de
Beauveria spp.

*Registro mortalidad luego de 9 dias

y % de
mortalidad

microplus muertas para determinar
porcentaje de mortalidad
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Resultados y Discusion

Tabla 3 Analisis de varianza para el porcentaje de germinacion de conidios de Beauveria spp. e Isaria spp. en

diferentes formulaciones solidas

. , Suma de Grados Cuadrado
Fuentes de variacion cuadrados de medio FC p-valor
libertad
Factor A: Formulacion 39149,46 17 2,30E+03 166,12 <0,0001
Factor B: Hongo Entomopatdégeno 41864,67 1 4,19E+04 3019,9 <0,0001
Factor A*Factor B 40519,7 17 2,38E+03 171,93 <0,0001
Error 1497.,2 108 1,39E+01
Total 123031,02 143
CcvVv 7,31

El analisis de varianza para la germinacion de conidios de las cepas de Beauveria spp. e /saria spp. a las 16 h (Tabla 3),

presentd diferencias altamente significativas para el factor A y el factor B (p-valor=<0,0001), de igual forma existio

diferencias altamente significativas en la interaccion de los dos factores (p-valor=<0,0001).

EEEE



. L o Figura 13. Porcentaje de germinacion de conidios de Beauveria spp. e lsaria spp. en
. . GermlnaClon de COHIleS (%) diferentes formulaciones solidas.
100
Sustentacion
a e abc abcd
ab & abcdef  abode cdefgh
80 abcdebma:x d;Cdagchfg ape 50T g
Formulacion comercial: % - Tt o
. : ‘2 o fghi
Vélez et al. (1997) germinacion = 85% s .
tiempo de incubacion: 24 h £ 60 .
: ‘ k
(8]
[}
el hongo debe tener un rapido T 40
.- Q
(Chirib tal efecto sobre la poblacion del S
1r12§1g58 etal, insecto a controlar y un corto E L
) periodo de exposicion a 5 20
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0
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_ concentraciones de Tratamientos
Carrillo (2009) fitocistatinas provoca la
muerte celular programada Los tratamientos que presentaron los mayores porcentajes de germinacion de

conidios fueron: T25 con un 82,1% y T22 con un 80% Los tratamientos con

menores porcentajes de germinacion fueron: T30 con un 5,9%, T33 con 7% y T32

con un 7,2%.



Tabla &4, Analisis de varianza para la concentracion de conidios de Beauveria spp. e [saria spp. en diferentes I
formulaciones solidas 1
L Sumade Grados Cuadrado I
Fuentes de variacién cuadrados de medio FC p-valor
libertad
Factor A: Formulacion 6,65E+19 17 3,84E+18 1985,12 <0,0001
Factor B: Hongo Entomopatégeno 1,05E+20 1 1,05E+20 53993,70 <0,0001
Factor A*Factor B 6,62E+19 17 3,90E+18 2011,68 <0,0001
Error 2,09E+17 108 1,94E+15
Total 2,36E+20 143
CV 3,55

El CV obtenido fue del 3,55% siendo menor a 25% in vitro; por lo tanto, reflejan la ausencia de datos atipicos y garantiza
que se llevo a cabo una buena recopilacion de datos. El analisis de varianza indica una diferencia significativa con un
(F.calc= 2011.68; p-valor= 0,0001) para la interaccion del factor A*factor B, siendo el p-valor menor. El criterio de

significancia fue o = 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.

HESE



. Concentracién de Conidios Figura 14. Concentracion de conidios de Beauveria spp. e [saria spp. en diferentes

formulaciones solidas

808108

GS tal (2014 Bio-insumo a base de B. bassiana para __ TOE+09 %
omez etal. ( ) campo: concentracion de conidias/g > de 1010 2
=]
T 6,0E+09
e
Condiciones fisicas adecuadas: consistencia 8
suave, suelta, sin aglomeracion, esto favorece 8 S50E+09
el crecimiento micelial y homogéneo del °
. c
(Grabowski et al, 2005). hongo en el sustrato S 4.0E+09
(]
h-]
La levadura inhibe la concentracion de 5
conidios a 2,64 x 106 conidios/g g 3O0E+09
5
3
Extracto de levadura para la produccion de B. E 2.08+09
Mata (2008) bassiana logré 2,77 x 108 conidios/ml por (%]
contenidode N 1,0E+09
La cebada fue el sustrato con mayor 0,0E+00
productividad -concentracién de 2,19 x 101°
Figueroa et al. (2007) conidios/g frente al sustrato convencional Tratamient
(arroz) con una concentracion de 6,94 x 109 ratamientos
conidios/g

El conteo mostré una mayor concentracion de conidios fue el T6 con una concentracion de

Esporulacion y crecimiento: alto contenido de
(Volcy & Pardo, 1994). C, N, micronutrientes, complejo By alta
concentracion de iones superior a 2,9 x 10° conidios/g, la formulacion con menor concentracion para Beauveria

6,9 x 10°conidios/g, en comparacion a las demas. Seguida del T16, con una concentracion

Rendimiento (conidios/ gramo) esta spp. fue el T8 con una concentracién de 7,2 x 108 conidios/g. Para /saria spp. la mayor

, influenciado por la cepay por el estado de la ‘2 > 9 g
concentracion estuvo representada por el T34 a una concentracion de 1,3 x 107 conidios/g,

(Monzdn, 2001). misma, pudiendo variar entre 5x103 y 2.5x P P g
10™* conidios/g de sustrato seguida del T31 a una concentracion de 8,2 x 102 conidios/g y la menor concentracion fue

de 4,6 x 107 conidios/g para el T23.



Tabla 5. Analisis de varianza para la Concentracion de Unidades Formadoras de colonias (UFC) de Beauveria
spp. e Isaria spp. en diferentes formulaciones solidas.

L Suma de Grados Cuadrado
Fuentes de variaciéon de : FC p-valor
cuadrados li medio
ibertad

Factor A: Formulacién 1,153E+21 17 6,78E+19 683,02 <0,0001
Factor B: Hongo
Entomopatégeno 3,644E+20 1 3,64E+20 3670,91 <0,0001
Factor A*Factor B 1,173E+21 17 6,90E+19 695,41 <0,0001
Error 1,072E+19 108 9,93E+16
Total 2, 701E+21 143
CcV 18,01

El CV obtenido fue del 18,01% siendo menor a 25% in vitro; por lo tanto, reflejan la ausencia de datos atipicos vy
garantiza que se llevo a cabo una buena recopilacion de datos. El analisis de varianza indica una diferencia significativa
con un (F.calc= 695,41; p-valor= 0,0001) para la interaccion del factor A*factor B, siendo el p-valor menor. El criterio

de significancia fue o = 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.




Sustentacion

Noboa & Quelal
(2015),

Utilizando el sustrato
convencional (arroz),
obtuvieron concentraciones

Figura 15. Concentracion de Unidades Formadoras de colonias (UFC) de Beauveria spp. e
[saria spp. en diferentes formulaciones sélidas.

arazon de 1,43 x 108 UFC/g.

(Roberts &
Yendol, 1971).

El rendimiento de la
esporulacion depende de:
técnica de cultivo,
concentracion del inoculo
inicial, condiciones de
temperatura, humedad,
aireacion, y tiempo de
incubacion, asi como las por
diferencias nutricionales
entre los sustratos.

3,0E+10

2,5E+10

2,0E+10

1,5E+10

1,0E+10

Concentracion de formulaciones (UFClg)

5,0E+09

0,0E+00

Tratamientos

El conteo luego de los cinco dias mostré el nimero de UFC/g, de manera que el tratamiento con el
mayor nimero de UFC corresponde al T6, con una concentracion 2,64 x 101° UFC/g, seguido del
T18 con una concentracion 3,92 x 10° UFC/g, el tratamiento con menor rendimiento corresponde
al T8 con una concentracion 5,78 x 108 UFC/g, para Beauveria spp. Mientras para /saria spp. el
mejor tratamiento correspondi6 al T33 con una concentracion 3,69 x 108 UFC/g, seguido del T28
con una concentracion 3,60 x 108 UFC/g, el tratamiento con menor concentracion correspondio al

T23 con una concentracion 2,68 x 107 UFC/g.



Tabla 4. Analisis de varianza para el porcentaje de pureza de UFC de Beauveria spp. e Isaria spp. en diferentes

formulaciones solidas.
Grados
Fuentes de variacion Sumade de Cuadrado FC p-valor
cuadrados . medio
libertad
Factor A: Formulacion 341,14 17 20,07 0,98 0,4851
Factor B: Hongo
Entomopatégeno 0,03 1 0,03 0,0014 0,9707
Factor A*Factor B 257,47 17 15,15 0,74 00,7554
Error 2210 108 20,46
Total 2808,64 143
CV 4,58

Conforme al recuento porcentual de las colonias contaminantes, el ANOVA arrojo un coeficiente de variacion de 4,58%
siendo menor a 25%; por tanto, se afirma la ausencia de datos atipicos. Ademas, no existio diferencia significativa para

la interaccion del Factor A* Facto B con un (F. calculado = 0,74; p-valor= 0,75), el valor p fue mayor que el criterio de

significancia a = 0,05, por tanto, se rechazd la Ha y se acept6 la Ho.




Sustentacion

Zambrano et al.
(2015)

Beauveria spp. para control de
Varroa (destructor parasito de la
abeja melifera), y se observd
porcentajes de pureza del hongo
en un rango de 89-100% en cajas
Petri.

Uribe (1997) vy

2006).

(Berlanga & Herrera,

Las formulaciones comerciales
deben tener un porcentaje de
pureza superior al 90% para evitar
efectos negativos en la VU del LA,
pérdida de eficiencia de las
propiedades fisico-quimicas del
LA.

[] Porcentaje de Pureza (Unidades Formadoras de Colonias, UFCs)

Figura 16. Porcentaje de pureza de UFC de Beauveria spp. e Isaria
formulaciones solidas.

spp. en diferentes

80

60

40

Porcentaje de Pureza (%)

20
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Tratamientos

a a a aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaadaaaal

T5
T2
T21
T32
T13
T23

Conforme al grafico los tratamientos no mostraron diferencias estadisticas

significativas.



Sustentacion

Totifio et al (2018),

B. bassiana control6 efectivamente
a R. microplus en estadio adulto a
concentracionde 1x 1 x 108
conidios/mL, -mortalidad al100%
en el dia 7, mientras que a una
concentracionde 1 x 108
conidios/ml obtuvo una mortalidad
del 90% en el dia 10

(Berlanga &
Herndndez, 2006).

La baja tasa de mortalidad
respondio a la falta de reactivacion
de la cepa antes de su uso en
produccién masiva

Valdés et al. (1998)

La respuesta enzimatica del
aislamiento de B. bassiana
aumenta cuando este es reactivado
en el insecto plaga, la previa
interaccion del hongo con los
componentes de la cuticula genera
una mayor capacidad de control

(Fargues &
Remaudiere, 1977).

La susceptibilidad varia en funcién
del largo periodo de tiempo y
producida en la superficie cuticular

Figura 17. /nteraccion de la concentracion de conidios de Beauveria spp. de diferentes

formulaciones frente al porcentaje de mortalidad de larvas de R. microplus.

10
T
= 8
=
o
2 .
2 y = 1E-06x + 0,6093
6 R?*=0,8005
5
o
3
?, & T5 T4 T8 L0
T 4
= & T3
‘E ® 17
2 T2
g T
2 T",;onc'o TIO & T3
§ e 12
* T4
0
0,0E+00 1,0E+06 2,0E+06 3,0E+06 4,0E+06 5,0E+06 6,0E+06 7,0E+06

Concentracion de conidios

8,0E+06

Existe una correlacion positiva (r=0,89) para la susceptibilidad de A, microplus, ya que la

mortalidad de las garrapatas aumenta significativamente con la concentracion de

conidios de Beauveria spp. El porcentaje mas alto de mortalidad de R microplus (in

vitro) fue de 8,3% en el dia 9 postratamiento para el T6 a una concentracion de 6,9 x 106

conidios/mL



(Roberts & Yendol,

1971)

Sustentacion

Sustrato idoneo: bajo costo,
facil adquisicion, alta
concentracion de conidios/g y
capacidad para mantener la
virulencia de la cepa

Tabla 6. Analisis Costo-Beneficio de las formulaciones a base de Beauveria spp.

Tratamientos

(AgroBesser, 2022),

La empresa “Productos
Biologicos para la agricutura
PBA", comercializan el
producto YURAK G (Sustrato
granulado B. bassiana) a
$/.16,95 ($ 4,36), con una
concentracion >2,5x 109
conidios/g

(Sinagap, 2022).

Si se acorta lared de
suministro se podria reducir el
costo por debajo de $0,52/Kg

Rubro Unidad

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11 T12 T13 T4
Arroz kg 0,35 0,39 0,38 0,39 0,38 0,34 0,38 0,39 0,38 -
Cebada kg - - - 087 085 083 085 0,83
Harina de Palmiste kg - 0,01 0,01 0,01 0,01
Harina de Quinua kg - - - 0,05 0,09 - 0,05 0,09
Levadura de cerveza kg - - - 0,09 0,18 -
Leche en Polvo kg - - - 0,07 0,15 -
Fundas Unidad 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00
Mano de Obra Jornal 0,05 0,05 0,05 0,05 0,056 0,05 0,05 0,05 005 0,05 0,05 0,05 005 0,05
Servicios Béasicos usb 001 001 0,01 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 0,01
Total (400 g de Bioformulado) Usb 041 046 045 050 054 048 062 052 059 093 092 090 0,9 0,98
Costo produccién (800 g) usb 083 091 091 100 1,07 097 123 105 1,18 186 1,83 1,80 191 1,97
Costo Venta (800 g) Usb 094 214 221 231 1,76 3,00 216 0,72 159 165 137 122 263 1,12
Ingreso neto (800 g) usb o011 123 131 131 068 203 093 -033 042 -021 -046 -0,58 0,72 -0,85
Beneficio/Costo uUsb 0,13 134 144 131 064 210 075 -0,31 035 -0,11 -0,25 -0,32 0,38 -0,43

El T6 representd una ganancia de $ 6,11, por cada délar invertido, asumiendo que la

concentracion de conidios/g fue superior a 3 x 10°, seguido del T2 con una relacion

Costo-Beneficio de $ 1,44. A pesar de que T16 alcanzd la segunda mejor

concentracion/g.



[ ] .
Conclusiones

El control de calidad de produccion de conidios de las diferentes formulaciones se baso en las diferentes variables medidas.
Beauveria spp. produce elevada concentracion de conidios (6,9x 10° conidios/g) en la formulacion (Arroz 97,5% + Levadura de
cerveza 2,5%) y una menor concentracion de conidios (7,2x 108 conidios/g) en la formulacion (Arroz 97,5% + Leche en polvo 2,5% +
Beauveria spp, sin embargo al realizar /saria spp. produce elevada concentracion de conidios (6,9 x 10° conidios/g) en la
formulacion (Arroz 97,5% + Levadura de cerveza 2,5%) y una menor concentracion de conidios (7,2x 108 conidios/g) en la

formulacion (Arroz 97,5% + Leche en polvo 2,5% + Beauveriaspp.)

De acuerdo al Analisis Costo-Beneficio se logro reducir costos de produccion y/o mejorar los rendimientos en la produccion de

conidios para el T6 con un margen de utilidad de $ 5,92, seguido del T2 con una utilidad de $ 1,23.

En condiciones de laboratorio las formulaciones con cepas de Beauveria spp, no resultaron patogénicas para larvas de R.
microplus, al no contar con reactivacion, proceso importante para la susceptibilidad de los insectos. Se alcanzo la mortalidad mal
alta con el T6 (Arroz 97,5% + Levadura de cerveza 2,5%) con el de 8,33% a una concentracion conidios 6,9 x 106 ml.L-1 al dia 9

postratamiento.




Recomendaciones

Evaluar la efectividad de las formulaciones de Beauveria spp. e /saria app. in situ, con el fin de corroborar la

patogenicidad y virulencia de los biocontroladores.

Determinar cual de las formulaciones proporciona una vida de anaquel prolongada al bioinsecticida.
Se sugiere la reactivacion de la cepa Beauveria spp. sobre la especie R. microplus, para recuperar la especificidad del

hongo.







