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RESUMEN

En la produccion en masa, la relacion carbono nitrégeno (C: N) afectan al crecimiento y produccion de conidios. El objetivo fue
evaluar B. bassiana y M. anisopliae nativos en sustratos sélidos arroz (Oryza sativa L.) y maiz (Zea mays L.) enriquecidos con
suplementos nutritivos, melaza (fuente-carbono) en concentracion (2,5-5,0 g), las harinas de amaranto y soya, leche en polvo
y levadura (fuentes-nitrégeno) de concentracion (0,25-0,50 g), comparados con testigos. La relacion C: N fue 10:1. El disefio
experimental fue Categérico Multi-Factorial y la técnica, la observacion. La produccién en masa de hongos fue la fermentacion
solida en 40 tratamientos con 3 repeticiones; el conteo de conidios en camara Neubauer; y, el andlisis de resultados con
Statgraphics Plus-Ver.5.1, IBM-SPPS-Ver.22 y Excel-2013. La mejor produccion de B. bassiana en arroz fue el T13 (melaza-2,5
y leche-0.25) g con media 1,89x10° conidios/g; y, en M. anisopliae el T14 (arroz-melaza-0,25 y leche-0.25) y promedio 1,86x109
conidios/g. La produccién méas baja de B. Bassiana en T19 (arroz-melaza-0,5 y levadura-0.5) g con 1,28x109 conidios/g; y, M.
anisopliae en T2 (testigo) con 1.40x10° conidios/g. El rendimiento mas elevado de B. bassiana en maiz fue el T33 (melaza-2,5
y leche-0,25) g con promedio 2,05%10° conidios/g y M. anisopliae en T34 (arroz-melaza-2,5 y leche-0,25) g con media 2,50%10°
conidios/g; las mas bajas en B. bassiana fue en T37 (arroz-melaza-2,5 y levadura-0.25) g con media de 1.20x10° conidios/g y
M. anisopliae en T38 (arroz-melaza-2,5 y levadura-0.25) g con promedio 1.39x10° conidios/g. EIADEVA registrd en los factores
SS, SNy las interacciones AB y BC diferencias estadisticas significativas a <p 0,05; del mismo modo, en la comparacion mdiltiple
de medias con Tukey (nivel de confianza 95%) en los grupos y dentro de estos para sustrato-melaza-leche. Se concluye que
la adicion de SN al SS arroz y maiz para la produccion en masa de HEP B. Bassiana y M. Anisopliae a escala de laboratorio
influyé en el rendimiento de conidios/g, alcanzando una media total de 1,64x10° conidios/g de bioproducto.

Palabras clave: Hongos entomopatdgenos, biocontrol, sustratos sélidos, suplementos nutritivos, produccion en masa, fermen-
tacion sdlida, conidios, bioproducto.

ABSTRACT

In mass production, the carbon-nitrogen ratio (C: N) affect growth and conidia production. The objective was to evaluate native B.
bassiana and M. anisopliae on solid substrates rice (Oryza sativa L.) and maize (Zea mays L.) enriched with nutritional supple-
ments, molasses (source-carbon) in concentration (2.5-5, 0 g), amaranth flour and soy, milk powder and yeast (source-nitrogen)
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concentration (0.25-0.50 g) compared with controls. The C: N ratio was 10: 1. The experimental design was Categorical Multi-
Factorial and observation technology, Mass production of fungi was the solid fermentation in 40 treatments with 3 replications;
conidia count in Neubauer chamber; and analysis results with Statgraphics Plus-Ver.5.1, IBM-SPPS-Ver.22 and Excel-2013. The
best production of B. bassiana in rice was the T13 (molasses and milk-2,5-0.25) g with average 1.89 x 10° conidia/g; and in M.
anisopliae the T14 (molasses-rice-milk-0.25 and 0.25) g and average 1.86x10° conidia/g. The lowest production of B. bassiana
T19 (rice-molasses-yeast-0.5 and 0.5) g with 1.28x10° conidia/g; and M. anisopliae in T2 (control) with 1.40x109 conidia/g. The
highest corn yield B. bassiana was the T33 (molasses and milk-2,5-0.25) g averaging 2.05%x10° conidia/g M. anisopliae in T34
(rice-molasses-2.5 and milk-0.25) g with mean 2.50x10° conidia/g; the lowest in B. bassiana was T37 (rice-molasses-yeast-2.5
and 0.25) g with a mean of 1.20x10° conidia/g M. anisopliae in T38 (rice-molasses-yeast-2.5 and 0.25 ) g averaging 1.39x10°
conidia/g. The ADEVA recorded in the SS, SN and AB and BC interactions <p differences significant at 0.05 statistical factors;
Similarly, in the multiple comparison of means by Tukey (confidence level 95%) in groups and within these for substrate-molasses-
milk. It is concluded that the addition of SN SS rice and corn for mass production of HEP Beauveria bassiana and Metarhizium
anisopliae laboratory scale influenced the yield of conidia/g, reaching a total average of 1.64x10° conidia/g bioproduct.

Keywords: Fungi entomopatdgenos, biocontrol, solid substrates, nutritional supplements, mass production, solid fermentation,

conidia, bioproduct.

I. INTRODUCCION

Los hongos entomopatégenos (HEP) tienen la gran ven-
taja sobre otros organismos empleados para su produc-
cién en el d&mbito microbiano de ser producidos sobre di-
ferentes sustratos, lo que les permite su sobrevivencia en
el ambiente como saprofitos. Habitualmente, los sustratos
sélidos mas empleados en la produccién a escala Semi
comercial de los HEP son granos de cereales, siendo el
més utilizado es el arroz. Al momento de la recoleccién
se debe asegurar el mayor desprendimiento posible de los
conidios del hongo desde la superficie del grano, esto ase-
gura una alta concentracién de los mismos.

Los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae,
se han producido en diferentes sustratos sélidos. La fal-
ta de sustratos apropiados, econémicos y fiables es una
limitacién importante en la produccién en masa de los
HEP; asi como la evaluacién en condiciones de campo.
El conocimiento de las necesidades nutricionales es otro
factor esencial en el cultivo de los HEP utilizando cual-
quier técnica de cultivo. Las biomoléculas se componen
de macroelementos y estos estdn involucrados en meca-
nismos como la interaccién huésped-patégeno (mecanis-
mos de defensa) y son los responsables del crecimiento del
micelio y la produccién de conidios (Masoud, 2013). Para
la produccién en masa y comercializacion, es necesario el
suministro de medios de cultivo y sustratos sélidos sim-
ples y baratos (Raimbault, 1998).

Varios estudios nutricionales se han llevado a cabo en
la produccién y esporulacién de los hongos filamentosos
tales como B. bassiana, M. anisoplice y I. fumosorosea
donde sobresalié que para su produccién, la relacién car-
bono-nitrégeno (C: N) en el medio de cultivo es uno de
los pardmetros més criticos para aumentar la produccién
de conidios, medida que se debe controlar durante las
fases de cultivacién (Shah et al., 2005).

La utilizacién de hongos HEP ascomicetes, tales como la
B. Bassiana y M. Anisopliae, Nomuraea rileyi, Lecanici-
llium sp., Isaria fumosoroseaey Farinosus, han sido obje-
to de una creciente atencién en estas ltimas 50 décadas,
se aprovechan como agentes de control biolégico de espe-
cies de insectos plagas (Jaronski, 2012). Hay més de 170
productos comerciales y muchas cepas ya estdn disponi-
bles alrededor del mundo. Estos hongos bajo condiciones
naturales son los patégenos que con frecuencia causan la
mortalidad natural de las poblaciones de insectos plagas
en diferentes agro ecosistemas (Faria, 2007).

Entre las tecnologias de produccién de los HEP sencillos
y fiables se mencionan: la fermentacion liquida sumergida
para la produccién de blastésporas, de corta duracién
e hidréfila (Romback, 1989), la fermentacién de estado
s6lido y la tecnologia més viable de produccién en
masa incluye la difdsica en el que los inéculos fingicos
(blastésporas y micelios) se producen en el cultivo liquido,
que luego se utilizan para inocular los sustratos sélidos
para la produccién de conidios (Rousson, 1983).

El desarrollo de formulaciones biolégicas para el control
de insectos plaga agricolas lleva a la sociedad cientifica
a buscar métodos mediante los cuales se puedan obtener
HEP eficaces para los sistemas agroecolégicos e ir reem-
plazando paulatinamente las aplicaciones de plaguicidas
quimicos (Cruz, 2014).

Con esta investigacién se determiné la concentracién més
idénea de carbono nitrégeno para la produccién y repro-
duccién de los HEP en los sustratos sélidos enriquecidos
con suplementos nutritivos para incrementar la reproduc-
cién y esporulacién de conidios viables que sirvan a futuro
como agentes de biocontrol de insectos plagas agricolas.

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1 Localizaciéon

La investigacién se realizé en el perfodo enero-julio 2015,
en el Laboratorio de Microbiologia del Centro de Inves-
tigacion, Posgrado y Conservacion Amazénica (CIPCA),
de la Universidad Estatal Amazoénica, localizada en el
Campus Central km. 44 via Puyo-Tena, Troncal Ama-
zonica E45, ciudad de Puyo, provincia de Pastaza, pais
Ecuador, cuya ubicacién geogréfica es de 01° 14’ 4,105”
de latitud sur y 77° 53’ 4,27” de longitud oeste, a una
altura de 584 msnm.

2.2 Unidad de analisis

En el ensayo se utilizaron 40 tratamientos con 3 réplicas
resultando 120 unidades experimentales, conformados
por 100 g de sustratos sélidos de arroz y maiz, méds los
suplementos nutritivos inoculados con los HEP nativos
B. bassiana y M. anisopliae.
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2.2 Especimenes biolégicos

Las muestras bioldgicas utilizadas en este ensayo provie-
nen de los aislados nativos de Beauveria bassiana desde
las almendras del café y el Metarhizium anisopliae de
los caddveres de insectos salivazo (Aeneolamia andigena.
Jacobi) de la cana de aziicar (Saccharomyces sp.) coloni-
zados por el HEP, respectivamente; fueron recolectados
en la provincia de Pastaza-Ecuador.

2.3. Sustratos solidos, suplementos nutritivos y medios
de cultivo

Los sustratos utilizados en la produccién de los HEP en
el laboratorio fueron el arroz (Oryza sativa) y maiz (Zea
mays). Los suplementos nutritivos fueron la melaza, como
fuentes de carbono; harina de amaranto, harina de soya,
leche en polvo y levadura (Saccharomyces cerevisiae)
como fuentes de nitrégeno. Los medios de cultivo para la
reproduccién de los HEP in vitro fueron: Papa Dextrosa
Agar + Extracto de levadura (PDA modificado) y Agar
Dextrosa Sabouraud (SDA).

2.4 Disefno experimental

El diseno experimental aplicado fue un disefio Categérico
Multi-factorial, comprendido por todas las combinaciones
entre los niveles y factores. El resumen del disefio fue el
siguiente:

Factores y niveles: El factor A con dos tipos de sustra-
tos sélidos; el factor B con cinco suplementos nutritivos;
el factor C con dos niveles de suplementos nutritivos:
2,5-0,25 gy 5,0-050 g,y el factor D; dos HEP bas-
siana y M. anisopliae. La respuesta fue la produccién de
Conidios/g de Bio-producto.

Numero de factores experimentales: 4
Numero de residuos: 1
Numero de ejecuciones: 40
Error Grados de libertad: 17
Aleatorizado: No

2.4.1. Tratamientos

Los tratamientos se determinaron en base a los dos sus-
tratos arroz y maiz, las dos concentraciones de los suple-
mentos nutritivos (fuente de carbono y nitrégeno), mas
los dos HEP. El experimento constituyé 40 tratamientos
con tres repeticiones. Ver Tabla N.° 1

2.4.2 Esquema del experimento

SS: Sustratos Sélidos
SN: Suplementos Nutritivos
C: Concentracion

HEP:  Hongos entomopatégenos
R: Repeticiones
TUE: Tamano de la Unidad Experimental

UE/T: Unidad Experimental/Tratamiento

Numero total de Niveles: 11
Factor A 2 niveles (arroz y maiz)

Factor B 5 niveles (testigo absoluto, harina de amaranto,
harina de soya, leche en polvo y levadura).

Factor C 2 niveles (concentraciones 2,5 - 5,0 carbono y
nitrégeno 0,25 - 0,50), respectivamente.

Factor D 2 niveles (HEP B. bassiana'y M. anisopliae).

Tabla N.° 1. Esquema del experimento de la combinacion de factores y

niveles
Factores
No A B C D C/T R TUE UE/T
SS SN Cs HEP (g)

11 1 1 1 AIBICIDI 3 100 300
2 1 1 1 2 AIBICID2 3 100 300
3 1 1 2 1 AIBIC2D1 3 100 300
4 1 1 2 2 AIBIC2D2 3 100 300
5 1 2 1 1 AIB2CID1 3 100 300
6 1 2 1 2 AIB2C1D2 3 100 300
7 1 2 2 1 AIB2C2D1 3 100 300
8§ 1 2 2 2 AIB22D2 3 100 300
9 1 3 1 1 AIB3CIDI 3 100 300
0w 1 3 1 2 AIB3C1D2 3 100 300
m 1 3 2 1 AIB3C2D1 3 100 300
12 1 3 2 2 AIB3C2D2 3 100 300
3 1 4 1 1 ALBACID1 3 100 300
M 1 4 1 2 AIBACID2 3 100 300
5 1 4 2 1 AlB4C2D1 3 100 300
6 1 4 2 2 AIBAC2D2 3 100 300
7 1 5 1 1 AIB5CID1 3 100 300
8 1 5 1 2 AIB5C1D2 3 100 300
9 1 5 2 1 AIB5C2D1 3 100 300
20 1 5 2 2 AIB5C2D2 3 100 300
20 2 1 1 1 A2BICID1 3 100 300
2 2 1 1 2 A2BICID2 3 100 300
2 2 1 2 1 A2BIC2D1 3 100 300
242 1 2 2 A2BIC2D2 3 100 300
25 2 2 1 1 A2B2C1D1 3 100 300
26 2 2 1 2 A2B2C1D2 3 100 300
21 2 2 2 1 A2B2C2D1 3 100 300
2 2 2 2 2 A2B22D2 3 100 300
29 2 3 1 1 A2B3CID1 3 100 300
3 2 3 1 2 A2B3C1D2 3 100 300
31 2 3 2 1 A2B3C2D1 3 100 300
32 2 3 2 2 A2B3C2D2 3 100 300
33 2 4 1 1 A2BACID1 3 100 300
32 4 1 2 A2BACID2 3 100 300
3 2 4 2 1 A2B4C2D1 3 100 300
36 2 4 2 2 A2BAC2D2 3 100 300
37 2 5 1 1 A2B5CID1 3 100 300
3 2 5 1 2 A2B5C1D2 3 100 300
39 2 5 2 1 A2B5C2D1 3 100 300
0 2 5 2 2 A2B5C2D2 3 100 300

Fuente: Trabajo de laboratorio y campo. Merino Oderay (2015).
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2.5. Poblacion de estudio

Fueron las cepas puras de los HEP nativos B. bassiana,
aislados desde la almendra del café y el M. anisopliae
desde el cadaver del insecto salivazo de la cana de azicar,
con sintomas de micosis.

El tiempo de incubacién del complejo sustratos-suple-
mentos nutritivos-HEP, durante 15 dias después de incu-
bacién a 27 °C de temperatura.

2.6. Variables

La variable independiente fue Beauveria bassiana 'y Me-
tarhizium anisopliae.

La variable dependiente o de respuesta fue el promedio
de la produccién de conidios/g de B. bassiana y M. ani-
sopliae en el laboratorio.

Las variables intervinientes fueron: sustratos, sélidos, su-
plementos nutritivos, HEP, la temperatura y humedad.

2.7. Técnicas de recoleccién de datos

La metodologia del proceso de produccién de los HEP
en el laboratorio demandé de la aplicacion secuencial de
las siguientes técnicas: Elaboracién de la solucién patrén
partiendo de las cepas nativas puras de los HEP, pre-
viamente identificadas, mantenidas inicialmente en ultra
refrigeracion a -84 °C y después en refrigeracion a 4 °C,
obtenidas de resiembras sucesivas en cajas Petri con Sa-
bouraud Dextrosa Agar para B. bassiana y PDA modifi-
cada con 5 g de Extracto de Levadura para el M. aniso-
pliae. Obtencién de la dilucién decimal 1.0x 107 conidios/g
con la solucién Tween-80 al 0.01% para la inoculacién de
los sustratos-suplementos nutritivos, partiendo de la so-
lucién patrén original. Para la produccién en masa de los
HEP en el laboratorio, se inoculé la suspensién conidial
de concentracion de 1.0x 107 conidios/g de las cepas puras
de B. bassianay M. anisopliae nativas a los sustratos soli-
dos estériles arroz y maiz, se acondicioné y se formulé con
melaza y los suplementos nutritivos, los dos sustratos a la
concentracion de 2,5 - 0.25 g y 5,0 - 0.50g; posteriormente
se incubaron a 27 °C durante 15 dfas hasta esporulacién
completa. El conteo de conidios/g de sustrato-suplemen-
tos nutritivos se llevé a cabo en la cdmara de Neubauer
con la dilucién 1.0x10? conidios/mL. El procedimiento
experimental, se muestra en la Figura N.° 1.

En cada una de estas fases se registré la informacién en
fichas de control y se establecié una base de datos. En las
mediciones experimentales, se consideraron las siguientes
variables:

- Sustratos sélidos

- Suplementos nutritivos

- Concentraciones

- HEP B. bassiana y M. anisopliae nativos

- Produccién de conidios/g del complejo sustrato-su-
plemento nutritivo.

2.8. Analisis estadistico de la informacion

Los resultados obtenidos se examinaron estadisticamente
con el software Statgraphics Plus, versién 5.1 y la hoja de
cédlculo de Microsoft Excel 2013. Para la determinacién
del anélisis de varianza (ADEVA) entre los tratamientos
con un nivel de significancia de p < 0.05.

Cepas puras nativas de HEP (previamente aisladas e indentifica-
das) y mantenidas inicialmente en ultra refrigeracion a -84°C y

después en refrigeracion a 4°C hasta el momento de su utilizacion.
]

l v

Beauveria bassiana

Metarhizium anisopliane

A4 Y

Acondicionamiento de los sustratos sélidos
arroz y maiz (lavado y precocido).

:

Formulacion y esterilizacion de sustratos
solidos + suplementos nutritivos.

.

Inoculacion aséptica de HEP B. bassiana
y M. anisopliae nativos sobre los SS-SN
e incubacion a 27°C durante 15 dias.

.

Recoleccidn de las fundas de los conidios
de los HEP producidos

.

Conservacion de conidios-sustratos en
refrigeracion a 4°C

!

Determinacidn de las caracteristicasmorfo-
fisiolégicas de los conidios de HEP nativos
obtenidos (datos atin no publicados).

Técnicas de
fermentacion
solida.

Figura N.° 1. Flujo grama de la produccion de B. bassiana y M. anisopliae
en el laboratorio.

Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Produccion de conidios en B. bassiana y
M. anisopliae en el laboratorio

Los resultados experimentales obtenidos en el proceso de
produccién de conidios en condiciones de laboratorio de
los HEP B. bassiana y M. anisopliae nativos, se resumen
a continuacion.
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Tabla N.° 2. Tratamientos y valores medios de la produccion de B. bassiana y M. anisopliae en concentracion 1x10° de conidios/g de sustrato sdlido -
suplemento nutritivo.

TRATAMIENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AIBICIDI  AIBICID2 AIBIC2DI AIBICZD2 ALBZCIDL  AIBZCID2 AIB2C2DI  AIB2CZD2  AIBSCIDI  AIB3CID?
132 140 146 144 137 163 149 167 169 165
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
AIB3C2DI  AIB3CZD2 AIBACIDL AIBACID? AIBAC2DL  AIBACZD? AIBSCIDI  AIBSCID2  AIB3CIDI  AIBSC2D?
Combinaciones 179 167 189 186 167 175 139 149 128 146
e”:ﬁﬁzﬁﬂzsy 2 2 23 2 2 2 2 28 29 30
AIBICIDI  AIBICID2 AIBICZDI  AIBICZD2  AIBZCIDI  AIB2CID?  AIB2C2DI  AIB2C2D2  AIB3CIDL  AIB3CID2
158 162 156 153 152 189 186 178 167 168
31 3 3 34 3 3 37 38 39 40
AZB2C2DL  AZB3C2D2  AZBACZDI  AZBACID?  AZBACZDI  AZBACZD2  AZBSCIDI  AZBSCID?  A2BSCZDI  A2BSC2D2
169 168 250 2,05 199 193 120 139 138 145

Fuente: Trabajo de campo y laboratorio. Merino Oderay, 2015.

De la Tabla N.° 2, se deduce que los HEP B. Bassiana
y M. Anisopliae presentaron un mejor desarrollo y re-
produccién en el sustrato arroz T13 y T14 (1,89x10° y
1,86x10° conidios/g), en T33 y T34 conidios/g, con la
melaza y el suplemento nutritivo leche en polvo a la con-
centracion 1 (2,5 g - 0.25 g), respectivamente.

Los resultados demostraron que la produccién mas baja
alcanz6 B. Bassiana en el sustrato arroz con el suplemen-
to levadura de 0,25 g y melaza 2,5 g (concentracién 1) con
un valor promedio de en T37 de conidios/g; de la misma
manera, el arroz con la concentracién de 5,0 g de melaza
més levadura 0,5 g (concentracién 2) con un promedio de
1,28 x10° conidios/g, en T19.

El valor promedio méds bajo en la reproduccién de coni-
dios/gramo de sustrato-suplemento nutritivo en M. ani-
sopliae se produjo en el arroz (testigo absoluto) con un
valor en T1; ademds, en sustrato maiz con la adicién de

3.2 Estadisticos de la produccion de conidios en B.
bassiana y M. anisopliae

Los valores estadisticos de la produccién de conidios/g de
los HEP B. bassiana 'y M. anisopliae obtenidas en el labo-
ratorio con un intervalo de confianza de 95%, se presenta
en el Tabla N.° 3

Tabla N.° 3. Valores descriptivos de la produccion de Conidios/g en
sustratos-suplementos nutritivos de los hongos entomopatdgenos B.
bassiana y M. anisopliae.

95% del intervalo
o de confianza para
Desvllaclon E(ror la media Min. Méx.
estandar estandar —, .
Limite  Limite
inferior superior

N  Media

melaza 2,5 g y 0,25 g de levadura, dando un valor prome- Sgg;[iréa;gs 20 1,5685 0,18114 0,04051 1,4837 16533 1,28 189
dio de 1,39x10° conidios/g, en T38.

El valor de la media del entomopatégeno B. de bassiana 2 20 16975 0,28855 0,06452 15625 18325 120 250
en el sustrato arroz (en el testigo absoluto) fue 1,39x10°y

1.46x10° conidios/g conidios/g (Tratamiento 1y 3); com- Total 40 16330 024661 0,03899 15541 17119 120 2,50

parando este resultado con el reportado por los autores
Noboa, G y Quelal, (2015), registraron una concentracién
media en el sustrato arroz de 1,43x10%, valor inferior al
obtenido en la presente investigacion.

En lo relacionado a la produccién de los HEP en el sus-
trato arroz para el M. anisopliae se registré un valor me-
dio de 1,42x10° Conidios/g (Tratamiento 2 y 4); compa-
rado con el resultado obtenido por Nussenbaum, (2014)
que fue de 1,18 x10° conidios/g de arroz, el dato de esta
investigacién es inferior. La diferencia en ambos casos,
se debié a las condiciones medio ambientales donde se
realizé el ensayo de la presente investigacién.

Fuente: Trabajo de campo y laboratorio. Merino Oderay, 2015.

De los resultados en la Tabla N.° 3, se evidencia que
el valor medio total en la produccién de B. Bassiana y
M. anisopliae fue de 1,63 x10° por gramo de sustrato-
suplemento en relacién con el valor medio alcanzado por
los testigos absolutos arroz y maiz (1,32 x10°¥ 1,58%x10°
conidios/g), respectivamente, una desviaciéon estdandar de
0,24661, un valor minimo y mdximo de conidios por gra-
mo de sustrato - suplemento nutritivo.
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3.3 Andlisis de varianza (ADEVA) de la produccién del
promedio conidios en B. bassiana y M. anisopliae.

El ADEVA de dos factores con interacciones en la Tabla
N.° 4 resume la descomposicién de la variabilidad en la
produccién de conidios/g de sustrato-suplemento alcan-
zados en esta investigacién como efecto de la adicién de
suplementos nutritivos sobre el sustrato sélido arroz y
maiz (Tabla N.° 4).

Tabla N.° 4. Andlisis de la varianza del resume de la variabilidad en la
produccion de B. bassiana y M. anisopliae a una concentracion 1,00 x 10°

Tabla N.° 5. Analisis de ANOVA para la comparacion de medias de la produccion.
De conidios de B. bassiana y M. anisopliae

ANOVA
Conidios/g (E+08)
Suma de cuadrados gl Media cuadratica  F Sig.
Entre grupos 61880,261 4 15470,065 4847 0,003
Dentro de grupos 111706,276 35 3191,608
Total 173586,538 39

Fuente: Trabajo de campo y laboratorio. Merino Oderay, 2015.

Conidios/g En la Tabla N.° 5, se visualiza que entre los grupos y
Suma do Cuadrade Cociento- P~ dent.ro de los grupos se presen?(? significajn@a estadistica
Fuente . al nivel p < 0.05 en la produccién de conidios por gramo
cuadrados medio F Valor C L2
en los HEP con una concentraciéon de 1.0x10% conidios/g.
EFECTOS PRINCIPALES
A: Sustratos sdlidos OléGar 1 016641 159 00009 3.5. Comparacion multiple de la variable conidios de
B: Suplementos nutritivos ~ 1,53667 4 0,384166 36,85  0,0000 HDS (Honestly Significant Difference) de Tukey
C: Concentracion 000169 1 0,001 016 06922 Est4 técnica estadistica, se realizé posterior al Analisis de
D: Hongos EP 001296 1  0,08649 124 02804 la Varianza con la finalidad de analizar con mayor detalle
INTERACCIONES los datos del experimento en relacién al comportamiento
del afecto de los suplementos nutritivos como fuente de
AB 0,205765 4 0,0514412 493  0,0080 carbono y nitrégeno sobre los sustratos arroz y maiz para
AC 000144 1 000144 014 07147 la prodyccién de conidi0§ en los HEP B. bassiana y M.
anisopliae en el laboratorio (Tabla N.° 6).
AD 0,00961 1  0,00961 092 03504
BC 0136835 4 00342087 328  0,0363 Tabla N.° 6. Comparacion miiltiple de la variable dependiente Conidios/g
E-+08) HSD Tuke
BD 0120365 4 00300912 289 0,042 ( ) Y
95% de intervalo d
cD 000289 1  0,00289 028 06053 tm SN“p:?:‘en_ :j) sNthI?tme"- 3ifere|;f:ia o c:ﬂ'f':;:::“ e
os Nutritivos: ~ tos Nutritivos: ~ de medias g —— —
RESIDUOS 0,17721 17 0,0104241 FuenteCyN  Fuente C y N () estandar ,tlfl:::r st":,:-:zr
TOTAL (CORREGICO) 237184 39 e .
Carb -11,0875 28,2472 995  -92,300 70,125
Los cocientes F estdn basados en el error cuadratico medio re- N?trréz[;?]g
sidual. 1 3 -20,2625 282472 951 -101,475 60,950
Fuente: Trabajo de campo y laboratorio. Merino Oderay, 2015. 4 -103,3500" 282472 007 -184,562 -22,138
5 2,6625 282472 1,000 -78,550 83,875
1 11,0875 282472 995 -70,125 92,300
An4lisis la varianza (ADEVA). En la Tabla N.° 4 se in- FCUETES de 3 91750 282472 997 90387 72,037
fiere que, como el p-valores son inferiores p < 0.05, existe NTtrroogr:r)]g 4 922625 282472 019 -173.475 -11,050
diferencia significativa entre las medias de tratamientos a 5 13,7500 282472 988 67462 94,962
un nivel de confianza para la media del 95%.611 los ffamcto- 1 202605 282472 951 60950 101475
res sustratos y suplementos; ademds, en las interacciones Fuentes de
AB y BC, revela que la adicién de los suplementos nutri- ] Carbonoy 91750 282472 997 -72,037 90,387
tivos a los sustratos sélidos arroz y maiz, incidieron en el Nitrdgeno X
. . 1 . 4 -83,0875" 282472 043 -164,300 -1875
incremento de la produccién de conidios en B. bassiana y
M. anisopliae nativos a nivel de laboratorio. 5 2920 824712 925 58287 104137
1 103,3500" 28,2472 007 22,138 184,562
Fuentes de
Carbonoy 92,2625 282472 019 11,050 173,475
3.4. Analisis de ANOVA del factor produccion de 4 Nitr6geno
conidios con la prueba estadistica de Tukey 3 83,0875" 282472 043 1875 164,300
En la Tabla N.° 5, se muestra los resultados del ANOVA 5 1060125 282472 005 24800 187,225
obtenidos durante la evaluacién y se realiza todas las po- Fuentles G 26625 282472 1000 83875 78530
sibles Comparaciones de tratamientos de dOS en dOS, entre Carbonoy -13,7500 28,2472 988 -94,962 67,462
grupos y dentro de los grupos. 5 Nitrégeno
3 -22,9250 28,2472 925 -104,137 58,287
4 -106,0125" 282472 005 -187,225 -24,800

* |a diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Trabajo de campo y laboratorio. Merino Oderay, 2015.
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La comparacién multiple de la variable dependiente coni-
dios por gramo entre los tratamientos (Tabla N.° 6), de
la concentracién 1 y 2 del suplemento nutritivo melaza
+ leche en polvo en arroz, se presentaron diferencias es-
tadisticas significativas p < 0.05 en una concentracién de
1.0x108 conidios/g en los T13 y T15 para B. bassiana y en
M. anisopliae en el T14 y T16. Comportamientos simila-
res tuvieron la B. bassiana con el mismo suplemento, os-
tentando diferencias significancias en el T33 y T35 igual
el T34 y T36 para M. anisopliae maiz; lo que expresa que
la adicién del suplemento nutritivo tuvo efecto sobre el
incremento ascendente de la produccién de conidios en el
laboratorio de los HEP estudiados, como se muestra en la
Figura N°. 2 de medias.

1,700

1,675

1,650

1,625-]

Media de Conidiosly

1,600

1,575

T
Sustratos Sélidos 2
Arroz y maiz

Figura N.° 2. Medias de conidios de B. bassiana y M. anisopliae.

IV. CONCLUSIONES

La utilizacién de los suplementos nutritivos como fuentes
de carbono y nitrégeno (melaza, harinas de amaranto,
soya, leche en polvo y levadura) en la relacién C: N (10:1)
sobre los sustratos arroz y maiz para la produccién de
los hongos entomopatégenos B. Bassiana y M. Aniso-
pliae a escala de laboratorio, influyé en el rendimiento
de conidios, reportando un valor medio total de 1,63x10°
conidios/g en relaciéon a 1,32x10° conidios/g (arroz) y
1,58x10° conidios/g (maiz) alcanzados por los testigos ab-
solutos, versus 2.5x10° conidios/g respectivamente.

El mejor tratamiento en arroz con la melaza y leche
en polvo en la concentracién 1, se presenté en el T13
(1,89x10° conidios/g) en la B. bassiana y en el T14 para
el M. anisopliae (1,8°x10° conidios/g). En maiz y en las
mismas condiciones el T33 (2,05x10° conidios/g) y T34
(2,50x10° conidios/g) alcanzando los valores medios més
elevados en la produccién de conidios por gramo en los
dos HEP, comparativamente.

La produccién mds baja de conidios en arroz, melaza,
levadura y la concentracién 2, reporté el T19 (1,28%x10°
conidios/g) en la B. bassiana y en el T2 (1,40x10°
conidios/g) para M. anisopliae en el testigo. En maiz, me-
laza, levadura en las concentracién 1y 2, la B. bassiana
alcanzé en el T37 (1,20x10° conidios/g) los valores me-
dios mds bajos en correspondencia con el T39 (1,38x10°
conidios/g) conseguido por el M. anisopliae bajo las con-
diciones en las que se desarrollaron los procesos de la
presente investigacion.

En el andlisis de varianza (ADEVA), se observé que exis-
tieron diferencias estadisticas significativas a un nivel < p
0,05, por la variabilidad existente entre los dos factores:
sustratos sélidos y suplementos; asi como también, en la
interaccion AB y BC, se corrobora con lo expuesto ante-
riormente donde se indica que la adicién de suplementos
nutritivos a los sustratos sélidos arroz y maiz si influyé
en el incremento de la producciéon en masa de los conidios
por gramo en los HEP ensayados.

Aplicando la prueba estadistica de Tukey a un nivel de
confianza del 95%, se comprobd también que existieron
diferencias significativas en la produccién de conidios de
B. Bassiana 'y M. Anisopliae en el laboratorio, entre los
grupos y dentro de los grupos en el factor suplementos
nutritivos, con la fuente de carbono melaza y mayormen-
te en la de nitrégeno leche en polvo en la concentracién
1(2,5gy0,25g).
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