ISBN: 978-628-96613-3-0. |SSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: https://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2026.1.1.2249

Bioinputs from Efficient Microorganisms in
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Abstract— The use of chemical synthesis products for the control of agricultural and livestock diseases has affected the ecological
balance of microorganisms and the environment. Also, it has affected the health of livestock farmers and consumers. Worldwide, between 70
and 80 % of cattle are found in tropical and subtropical areas, with ideal climatic factors for the activation of ticks throughout the year. A
bovine infested by an adult female tick loses around 0.26 kg of weight/tick/year, causing annual losses of between 11 and 14%. In addition,
10 % of insect species are agricultural, forestry and urban pests, responsible for destroying areas of crops. Therefore, the main objective of
this research was the development of bioinputs from entomopathogenic microorganisms using isolation, identification, production and
infection techniques, as an alternative to the use of chemically synthesized pesticides. Bioassays evaluated the effect of the
entomopathogenic fungi B. bassiana and M. anisopliae on ticks, using a completely randomized experimental design. Based on the median
lethal concentration obtained in the laboratory, bioformulations were applied in the field via spray baths on cattle. The tests presented
results between 70 and 100 % effective in the control of these agricultural pests. The entomopathogenic fungi studied has potential as
biological control agents for managing tick infestations in cattle; as the concentration of the bioformulations increases, an increase in the
percentage of tick mortality is observed.
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Resumen— El uso de productos de sintesis quimica para el
control de enfermedades agricolas y ganaderas ha afectado el
equilibrio ecologico de los microorganismos y el medio ambiente.
Ademas, ha afectado la salud de los ganaderos y los consumidores.
A nivel mundial, entre el 70 y el 80 % del ganado se encuentra en
zonas tropicales y subtropicales, con factores climaticos ideales
para la activacion de garrapatas durante todo el aito. Un bovino
infestado por una garrapata hembra adulta pierde alrededor de
0,26 kg de peso/garrapata/aiio, lo que provoca pérdidas anuales de
entre el 11 y el 14 %. Ademas, el 10 % de las especies de insectos
son plagas agricolas, forestales y urbanas, responsables de destruir
dreas de cultivos. Por lo tanto, el objetivo principal de esta
investigacion fue el desarrollo de bioinsumos a partir de
microorganismos  entomopatogenos utilizando técnicas de
aislamiento, identificacion, produccion e infeccion, como
alternativa al uso de plaguicidas de sintesis quimica. Los
bioensayos evaluaron el efecto de los hongos entomopatogenos B.
bassiana y M. anisopliae en garrapatas, usando un diseiio
experimental completamente aleatorio. A partir de la concentracion
letal media obtenida en laboratorio se aplicaron bioformulados en
campo mediante baiios de aspersion sobre cabezas de ganado
bovino. Las pruebas presentaron resultados entre el 70 y el 100 %
de efectividad en el control de estas plagas agricolas. Los hongos
entomopatogenos estudiados tienen potencial como agentes de
control biologico para el manejo de infestaciones de garrapatas en
el ganado; A medida que aumenta la concentracion de las
bioformulaciones, se observa un aumento en el porcentaje de
mortalidad de garrapatas.

Palabras clave-- bioinsumos, control
entomopatogenos, garrapatas, ganaderia sostenible.

biologico,

1. INTRODUCCION

El uso y aplicacion indiscriminada de fertilizantes
quimicos provoca dafios a la salud, medio ambiente y
seguridad alimentaria, por lo tanto, la agricultura moderna
incorpora soluciones sostenibles debido a que el suelo es la
principal fuente microbiana altamente diversa, optando asi por
un control bioldgico [1].

El incremento fruticola y horticola en Ecuador, Peru,
Chile, México, Costa Rica y Colombia se dio entre 2005 y
2012 [2]. En Ecuador la produccién horticola tiene gran éxito
nacional e internacional, en la provincia de Chimborazo el
sector agropecuario aporta cerca del 14% de la economia

provincial y contribuye con el 2.5% del Valor Agregado Bruto
Agropecuario Nacional [3].

El ser humano en su busqueda de encontrar nuevos
escenarios economicos ha incursionado en una serie de
espacios productivos; sin embargo, las primeras actividades de
produccion como la agricultura y ganaderia nunca han perdido
su valor y la crianza de ganado bovino se ha convertido en la
fuente de sustento de miles de familias; no obstante, este
sector se ha visto afectado por enfermedades y vectores que
han ocasionado pérdidas considerables [4].

Rhipicephalus (Boophilus) microplus es uno de los
principales vectores de enfermedades infecciosas en el mundo,
conocida como garrapata comun del bovino, es un ectoparasito
invertebrado capaz de parasitar mamiferos domésticos y
silvestres [5]. En todo el mundo, entre el 70 y el 80 % del
ganado se encuentra en zonas tropicales y subtropicales, con
factores climaticos ideales para la activacion de las garrapatas
durante todo el afio. [6].

R. (B) microplus provoca enfermedades parasitarias
externas que ocasionan anemia y sintomas asociados,
disminuyendo la produccion de leche y carne, estas
enfermedades se heredan a través de los huevos. Las
garrapatas duras demuestran mayor abundancia en habitats de
animales silvestres o en explotacion ganadera con condiciones
medioambientales de vegetacion, luz y humedad adecuadas
para el desarrollo de su ciclo vital [5].

Las garrapatas han adquirido resistencia a los plaguicidas
sintéticos, lo cual se relaciona con factores genéticos,
mutaciones y produccion de alelos que afecta el
comportamiento en estos parasitos [7]. La resistencia
adquirida por las plagas agricolas y ganaderas es un punto de
interés en la disminucion de la eficacia de agroquimicos y el
aumento en su toxicidad.

Con la busqueda de una alternativa de amigable con el
medio ambiente, surge el control bioldgico [8]; entre estas
alternativas se encuentra el aprovechamiento de nemaéatodos,
hormigas entomoéfagas, vacunas, bacterias y hongos
entomopatogenos [9]. El uso de bioinsumos favorece la
actividad microbiana y promueve procesos ecologicos clave
[10]

El desarrollo del control biolégico en Ecuador data de
1937 [1]. El empleo de bioformulados a base de Beauveria
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bassiana, Metarhizium anisopliae, Bacillus thuringiensis y
Trichoderma spp [11] se inicid6 en cultivos de exportacion
(rosas, café, cacao, banano), tomando mayor fuerza en la
ultima década, y extendiendo sus estudios y su aplicabilidad a
cultivos de la agricultura familiar [12].

El desarrollo de formulaciones a partir de
microorganismos benéficos esta estrechamente vinculado con
varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En primer
lugar, contribuye al ODS 3 (Salud y bienestar) al promover la
produccion de alimentos mas saludables y seguros, reduciendo
la necesidad de pesticidas y mejorando la calidad nutricional
[13].

En relacion con el ODS 9 (Industria, innovacién e
infraestructura), estas formulaciones impulsan la innovacion
en biotecnologia y agricultura sostenible, fomentando la
creacion de infraestructuras resilientes y tecnologias
avanzadas [14]. Ademas, apoyan el ODS 12 (Produccion y
consumo responsables) al promover practicas agricolas
sostenibles que minimizan el impacto ambiental y optimizan
el uso de recursos naturales [15]. Finalmente, contribuyen al
ODS 13 (Accion por el clima) al reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero mediante practicas agricolas mas
ecologicas y eficientes.

II. METODOLOGIA

El estudio evalud el efecto de hongos entomopatogenos
en un género de garrapatas, para el control del parasito bovino.
Se determinaron las variables para observar sus efectos con el
fin de establecer una relacion causa — efecto. En el
procedimiento se consider6 el bioplaguicida a base de hongos
entomopatogenos como la causa y la reaccion que estos
causaron sobre la plaga, como el efecto. Por otro lado, la
investigacion tiene el proposito de profundizar las teorias y
criterios de diversos autores sobre Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliaea ante Rhipicephalus microplus, con el
fin de disminuir el uso de plaguicidas de sintesis quimica.

Los bioensayos fueron llevados a cabo en el laboratorio
de Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Recursos Naturales
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH),
para evaluar el efecto de los hongos entomopatdgenos B.
bassiana (A21) y M. anisopliae (A13). El disefio experimental
es completamente aleatorio (DCA).

Se utilizd esporas puras de los hongos en diferentes
concentraciones (10, 107,10% y 10°) obtenidas a través de la
técnica de diluciones seriadas con Tween 80 al 0,01%, estas
fueron sometidas a pruebas de viabilidad y conteo de esporas
en microscopio. Se realizaron 4 tratamientos con 3
repeticiones para Al13 y A21. Ademads, 3 blancos por cada
hongo, con un total de 30 unidades experimentales [16].

A. Unidades Experimentales

Cada unidad experimental se conformé de 10 garrapatas
adultas de entre 3 y Smm. Se conformaron 30 grupos con 10
ectoparasitos cada uno, de los cuales 6 grupos fueron muestras
testigo, las muestras restantes fueron utilizadas para evaluar la

eficiencia de las concentraciones, realizando un bafio de
inmersion de las garrapatas en las suspensiones de esporas de
los hongos entomopatégeno con la concentraciones
correspondientes durante un minuto [17].

Posteriormente fueron ubicadas en cajas de pléstico
estériles con papel filtro estéril humedecido con la suspension
de esporas [18]. Cada caja fue sellada herméticamente y
etiquetada para la observaron de resultados a los 7, 14 y 21
dias, periodo en el cual no necesitan alimentarse y las hembras
llevan a cabo la oviposicion [19].

B.  Concentracion letal media

La cantidad de esporas de los hongos necesarias para
matar al 50% de la poblacion de garrapatas en un tiempo
determinado se denomind CL50 [20].

Para evaluar la CL50, se llevaron a cabo experimentos en
condiciones de laboratorio en los que se expusieron las
garrapatas a diferentes concentraciones de los bioformulados.
Se realizaron dos muestreos para evaluar la mortalidad de
garrapatas, el primero a los 7 dias y el segundo a los 14 dias
después de la inoculacion.

Para calcular el porcentaje de mortalidad se contaron las
garrapatas muertas en cada placa, se diferencid la muerte
causada por accion del hongo (esporulacion sobre la plaga) y
la que se efectud por otras causas ya que las garrapatas pueden
sobrevivir en climas calidos durante un periodo de 3 o 4 meses
sin alimentarse y en temperaturas frias hasta 6 meses [21].

El tiempo promedio que tomoé alcanzar el 50% de
mortalidad para todas las repeticiones realizadas en
concentraciones especificas se denomin6 TL50 [22].

Para determinar la CL50 y TL50 se utiliz6 el programa R
Studio V1.3 empleando el modelo logistico log-logistico
utilizando la funcién "drm()" del paquete "drc". Por otro lado,
para realizar una comparacion de dos factores (hongos y
concentraciones) se realizo un analisis factorial de dos
factores, con el fin de identificar si existen diferencias
significativas entre los dos casos de hongos entomopatdgenos.

C. Preparacion y aplicacion de bioformulados

Para la preparacion de bioformulados se utilizaron cepas
provenientes de la siembra de hongos en cajas Petri, bandejas
con PDA vy arrocillo (sustrato), extraidas con la utilizacion de
agua estéril con Tween 80 al 0.01% para obtener un litro de
suspension liquida hasta llegar a la concentracion que mostrd
mejores resultados en las pruebas in vitro.

La suspension de esporas de cada hongo fue diluida con
agua limpia o potable para su aplicacion a campo. Una vez
realizado el producto se debe evitar su exposicion directa al
sol para no perder la efectividad de la formulacion [18]. En la
figura 1 se observa el desarrollo de los hongos
entomopatogenos en sustrato solido, previo a su formulacién
liquida.
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Fig. 1 Hongos entomopatégenos en sustrato de arroz.

Para las pruebas de campo se selecciond unidades
experimentales a través de observaciones directas en campo
obteniendo un total de 12 cabezas de ganado provenientes de
la provincia Bolivar, canton Chillanes, finca Santa Clara
recinto San Carlos de Tishimbe, ubicado en la via Chillanes-
Bucay en condiciones al libre pastoreo con rotacion de
potreros cada 7 dias, en donde las temperaturas minimas
descienden rara vez a menos de 0°C y las maximas no superan
los 20°C, la humedad relativa tiene valores comprendidos
entre el 65 y el 85 % y, la temperatura media anual es de 9°C
[23].

El ganado objeto de estudio fue tratado con ivermectina y
bafios de aspersion con el producto quimico Garrakill
(piretroides) cada 15-20 dias, tres meses antes de la fecha de
aplicacion del bioformulado [16]. El tratamiento consistio en
la aplicacion de los hongos A13 y A21 con una concentracion
de 10° conidias/ml, mezclando 10 litros de agua por cada 500
ml de producto.

La aplicacion se realizd mediante bafios de aspersion con
la ayuda de dos bombas manuales de 10 litros para cada cepa,
como se muestra en la figura 2, durante un dia nublado con
una humedad media del 81% alrededor de las 17h00 [24]. Se
realizé un conteo de las garrapatas vivas antes de la aplicacion
y, después de 7 y 15 dias posteriores a la aplicacion del
bioformulado, de acuerdo con el intervalo de rotacion de
potreros.

I11. 3.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el factor tiempo se comprueba que el numero de
garrapatas muertas aumenta a medida que pasa el tiempo;
comparando los datos de mortalidad a los 7 y 14 dias, se
observa un incremento en la mortalidad en la mayoria de los
tratamientos, lo que permite establecer un efecto a largo plazo
de los hongos entomopatogenos ya que este continia actuando
y causando la muerte de las garrapatas incluso después de una
semana de la aplicacion.

Se aplico la prueba de Tukey para comparar las medias de
los grupos y determinar diferencias significativas. En la figura
3 se muestra que el tratamiento con la concentraciéon C10°
presenta el mayor porcentaje de mortalidad en todas las
repeticiones, alcanzando el 100% de mortalidad a los 7 y 14
dias. Esto indica que este tratamiento es el mas efectivo en el
control de las garrapatas en estas condiciones de laboratorio.
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Fig. 3 Prueba Tukey para porcentajes de mortalidad por
A21 en condiciones de laboratorio

21x10°9

El porcentaje de mortalidad para A13 varia en funcion de
la concentracion del hongo. A medida que se incrementa la
concentracion, se observa un aumento en el porcentaje de
mortalidad de las garrapatas. En el tratamiento con la
concentracion C10° todas las repeticiones mostraron un
porcentaje de mortalidad del 90% al 100%, lo cual indica una
alta efectividad en el control de las garrapatas.

Se comprueba que el niimero de garrapatas muertas
aumenta con el tiempo transcurrido, pues al establecer una
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comparacion de los datos de mortalidad a los 7 y a los 14 dias.
se evidencia un incremento en la mortalidad en la mayoria de
los tratamientos, situacién que permite determinar que el
efecto del hongo A13 continua actuando y causando la muerte
de las garrapatas incluso después de una semana de la
aplicacion.
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Fig. 4 Prueba Tukey para porcentajes de mortalidad por
A13 en condiciones de laboratorio.
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Se registr6 el nimero de garrapatas infectadas con el
hongo A13, lo que permitié identificar la capacidad de la cepa
para infectar y proliferar dentro de las garrapatas. Se analiz6
que en algunos casos como en el tratamiento C10°, el nimero
de garrapatas infectadas con el hongo es mayor que el numero
inicial de garrapatas, lo que sugiere una propagacion exitosa
del hongo en la poblacion de garrapatas.

La figura 4 muestra que el mejor tratamiento corresponde
a la concentracion C10°, observando un alto porcentaje de
mortalidad de las garrapatas, que alcanzan entre el 90% y el
100% en todas las repeticiones.

Al analizar los datos de laboratorio se determind que para
A21 la CL50 estimada a los 14 dias de evaluacion fue de
alrededor de 4,24 x 10° esporas/ml, mientras que para A13 fue
de 1,08 x10® esporas/ml. Las figuras 5 y 6 representan un
modelo logistico para el bioformulado de A21 y Al3
respectivamente, mismos que muestran una relacion del
porcentaje de mortalidad de las garrapatas R. microplus en
funcion de la concentracion utilizada.
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Fig. 5 Modelo logistico para A21
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Fig. 6 Modelo logistico para A13

A través de los graficos analizados se determina que
cuando se evidencia un aumento de la concentracion del
bioformulado, el porcentaje de mortalidad incrementa
gradualmente. Sin embargo, para el caso de A13 el porcentaje
de mortalidad alcanza su méaximo en las concentraciones
superiores a 10% y no aumenta con mayores concentraciones;
debiéndose a la existencia de un limite en la efectividad del
bioformulado, lo que permite establecer que el aumentar la
concentracion mas alld de cierto punto no produce una mayor
mortalidad.

El factor "Hongo" (Beauveria bassiana A2l vy
Metarhizium  anisopliae  Al13) no mostré diferencias
significativas en el porcentaje de mortalidad, pero el factor
"Concentraciéon" tuvo un efecto significativo, por tanto,
aunque los bioformulados de ambos hongos fueron efectivos
en controlar las garrapatas, la eleccion entre ellos no influyo
significativamente en los resultados, como se muestra en la
figura 7.
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Fig. 7 Prueba de Tukey para porcentaje de mortalidad por
los tratamientos en condiciones de campo

Ambos bioformulados tienen un efecto significativo en el
control de las garrapatas. La concentracién del bioformulado
es el factor clave para obtener una mayor efectividad en el
control de las garrapatas, mientras que la eleccion entre A13 y
A21 no tuvo un impacto significativo en las condiciones de
laboratorio estudiadas.
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IV. DISCUSION

El estudio evaluo el efecto de la suspension de esporas de
los hongos Beauveria bassiana A21 y Metarhizium anisopliae
A13 en la mortalidad de garrapatas Rhipicephalus microplus
en condiciones de laboratorio y campo. En el laboratorio, se
observo que el tratamiento con A21 mostr6 una mortalidad
significativa de las garrapatas, siendo el tratamiento con una
concentracion de C10° el mas efectivo, en combinacién con
una propagacion exitosa del hongo dentro de la poblacion de
garrapatas. En el caso de A13 se encontr6 que el tratamiento
con una concentracion de C10° también fue altamente efectivo
en la mortalidad de las garrapatas en el laboratorio.

En condiciones de campo, tanto Al3 como A2l
mostraron efectos significativos en la mortalidad de las
garrapatas, estos resultados indican que ambas cepas tienen
potencial como agentes de control bioldgico para el manejo de
las infestaciones de garrapatas en el ganado bovino.

En condiciones de laboratorio, se alcanza la totalidad de
la mortalidad de las garrapatas a los 14 dias de la aplicacion en
el tratamiento con la concentracion C10° de A13 y A2l y
todas las repeticiones mostraron un porcentaje de mortalidad
del 100% a los 14 dias.

En un estudio similar se evalud el efecto acaricida de B.
bassiana y M. anisopliae en el control de la garrapata R.
microplus [25], en dicha investigacion se realizaron pruebas a
nivel de laboratorio exponiendo las garrapatas a cuatro
concentraciones de esporas de ambos hongos: 1,6x10%;
1,01x10%; 1,003x107 y 1,003x10® esporas/ml; los resultados
mostraron que la concentracion de 1,003x108 esporas/ml fue la
mas efectiva en comparacion con los demads tratamientos
logrando una mayor mortalidad en un tiempo mas corto y
manteniendo su efectividad a lo largo del ensayo. No se
encontraron diferencias significativas entre los hongos
evaluados en términos de su efecto acaricida sobre la garrapata
R. microplus en estado adulto a nivel de laboratorio.

En otro estudio se evaluod la eficacia de Baubassil® (B.
bassiana) en el control de garrapatas en campo donde se
encontrd que una concentracion de 1 g/l de Baubassil® logra
reducir la infestacion por garrapatas en un 96,8% a los 11 dias
después del tratamiento [26]. Las dosis por debajo de 4 g/l de
agua no fueron tan eficientes en cuanto al periodo de tiempo
en que el hongo actud.

Un estudio equivalente confirmé resultados que
alcanzaron una eficacia del 55% en las primeras 24 horas con
4 g de Beauveria/l de agua, que aumentod al 98% a las 92
horas. Estos hallazgos indican que dosis mas bajas de
Baubassil® pueden ser menos efectivas y que una mayor
concentracion y tiempo de exposicidon son necesarios para
obtener un control més eficaz de las garrapatas [27].

Los resultados del presente estudio mostraron que la
CL50 de B. bassiana fue de aproximadamente 4,24x10°
esporas/ml, mientras que para M. anisopliae fue de 1,08x10%
esporas/ml, mientras que Tipas (2020), encontrd que para el B.
bassiana fue de 6,7670x10* esporas/ml, y la de M. anisopliae
fue de 7,069 x 10* esporas/ml. No obstante, estas diferencias

pueden deberse a variaciones en las cepas de los hongos B.
bassiana y M. anisopliae utilizados, las diferencias en las
condiciones experimentales como temperatura y humedad, asi
como las caracteristicas de la poblacion de acaros estudiada.

Los hongos entomopatégenos especialmente M.
anisopliae presentan una alta patogenicidad frente a las
garrapatas adultas de R. microplus, lo que indica un alto grado
de efectividad en su control [28]. Dicho hallazgo es
consistente con los resultados de este estudio, donde tanto
ambas cepas mostraron una mayor mortalidad de las
garrapatas en estado adulto a medida que se increment6 la
concentracion de esporas o conidios. Destacando que, se
observaron diferencias en los valores de CL50 entre los
estudios.

Por otro lado, en el estudio de Yari et al. (2020), se evalud
el efecto del hongo entomopatogeno B. bassiana en el control
de garrapatas en ganado bovino. En este se utilizaron cinco
tratamientos diferentes: un grupo control (T1), excipientes
(T2), y tres tratamientos con diferentes concentraciones de
conidias de B. bassiana (T3, T4, T5); el conteo de garrapatas
se realiz6 en diferentes partes del cuerpo (tabla del cuello,
entrepierna, axila) en varios dias [29]. Los resultados
mostraron que en el dia 14, se obtuvo una mortalidad del 99%
en el tratamiento TS, mientras que en los tratamientos T3 y T4
la mortalidad fue del 91% y 82%, respectivamente.

Estos hallazgos indican que los tratamientos con
concentraciones mas altas de conidias de B. bassiana fueron
mas efectivos en el control de garrapatas en comparacion con
el grupo control y el tratamiento con excipientes. Ademas, al
igual que en los hallazgos del presente estudio, se observd que
las diferentes partes del cuerpo evaluadas (tabla del cuello,
entrepierna, axila) mostraron una disminucion significativa en
el nimero de garrapatas en todos los tratamientos a partir del
dia 7.

También se observo resultados similares al estudio de
Martinez et al. (2023), en el cual se demostr6 que la aplicacion
de B. bassiana DS3.17 en diferentes concentraciones de
conidios tuvo un efecto acaricida en hembras ingurgitadas de
R.s microplus, ademas se determino una mortalidad de hasta
un 93,2% en los adultos y se registraron cambios
significativos en los parametros reproductivos de las hembras
adultas, incluyendo la inhibiciéon de la ovoposiciéon en un
rango del 75,84% al 79,60%. Estos resultados indican que B.
bassiana DS3.17 tiene un alto potencial acaricida y puede ser
considerado como una opcion efectiva en el control de la
garrapata [30].

Los bioinsumos sustituyen insumos sintéticos, reducen
contaminantes y promueven agroecosistemas sostenibles [31],
por lo que son una alternativa sostenible y menos
contaminante frente a los plaguicidas quimicos, lo cual es
beneficioso para el ambiente y la salud publica [32].

V. CONCLUSIONES
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Se determind el efecto que producen los hongos
entomopatogenos Beauveria bassiana A2l y Metarhizium
anisopliae A13 en la mortalidad de garrapatas Rhipicephalus
microplus en diferentes condiciones, comprobdndose una alta
tasa de mortalidad de la plaga lo que representa un impacto
significativo como agentes de control biologico, manifestando
una infeccion exitosa en los dos casos de hongo en un
transcurso de 7 a 14 dias de pruebas, lo que permite considerar
a este proceso como eficiente y rentable para aplicaciones a
gran escala en el sistema ganadero.

El porcentaje de mortalidad en condiciones de laboratorio
varia en funcion de la concentracién de las dos cepas de
hongos, siendo directamente proporcional, por lo que se
determina que dichos hongos son capaces de infectar y
proliferar dentro de las garrapatas antes y después de muertas
haciendo que el hongo se propague y contintie actuando. Para
B. bassiana A21 el porcentaje de mortalidad fue del 100% y
para M. anisopliae A13 de entre 90 al 100% haciéndolos igual
de efectivos.

La concentracion letal media CL50 estimada a los 14 dias
de evaluacion fue de 4,24x10° esporas/ml para B. bassiana
A21 y 1,08x10% esporas/ml para M. anisopliae A13. Por otro
lado, el TL50 mas bajo para B. bassiana A21 se presentd en la
concentracién de 2,1x10° y corresponde a 3,19 dias para
producir un 50% de mortalidad, y en el caso de M. anisopliae
A13, la concentracion de 1,5x10° es la que provoca el 50% de
mortalidad en un periodo de 2,57 dias. Por lo tanto, dicha
concentracion resulta eficaz para causar el mismo nivel de
mortalidad a los 14 dias de aplicacion.

En la fase campo para ambos hongos, en las
concentraciones de 10°, M. anisopliae A13 es mas eficiente
que B. bassiana A21, sin embargo, aunque Garrakill presenta
resultados de eficiencia similares a B. bassiana A21.
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