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Palabras claves: Resumen

Beauveria Introduccion: El &caro Tetranychus urticae es una plaga de gran
bassiana, impacto econdémico que afecta cultivos como rosas, fresas y
Beauveria diversas hortalizas. El control quimico con acaricidas ha enfrentado
brongniartii, limitaciones debido a la resistencia que desarrollan los acaros y los
Tetranychus efectos negativos sobre el medio ambiente. Como una alternativa
urticae, control mas sostenible, los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana y
biolégico, hongos Beauveria brongniartii han mostrado un gran potencial en el
entomopatdgenos manejo de esta plaga. Este estudio tuvo como objetivo evaluar su

eficacia bajo condiciones de laboratorio, analizando la capacidad
patogénica y la mortalidad de los acaros expuestos a estas cepas.
Objetivo: El objetivo principal fue evaluar la efectividad de
distintas cepas y concentraciones de Beauveria bassiana y
Beauveria brongniartii para el control de Tetranychus urticae, con
el fin de determinar su viabilidad como agentes biologicos de
control de plagas. Metodologia: Se llevé a cabo un experimento en
laboratorio con un disefio completamente aleatorio (3x2), que
incluy6é ocho tratamientos y seis repeticiones. Se probaron dos
cepas Beauveria bassiana y Beauveria brongniartii en tres
concentraciones diferentes (1x108, 1x10° y 1x10* conidios/ml)
junto con un grupo control. Los acaros fueron expuestos a las
suspensiones fangicas en placas Petri, y se monitore6 su mortalidad
durante un periodo de 14 dias. Los datos se analizaron mediante
ANOVA vy la prueba de Tukey (p < 0.05) para determinar las
diferencias significativas entre los tratamientos. Resultados: La
cepa Beauveria bassiana mostré una mayor eficacia en el control
de los &caros, alcanzando una mortalidad significativa a partir del
octavo dia (3,78%). Por su parte, Beauveria brongniartii logré solo
un 1,07% de mortalidad en el mismo periodo. Las concentraciones
mas altas (1x10® conidios/ml) fueron las que causaron una mayor
mortalidad, aunque todas las dosis probadas demostraron ser
efectivas. No se observo interaccion significativa entre la cepay la
concentracion (p > 0.05), lo que indica que la eficacia dependid
principalmente de la cepa utilizada. Conclusiones: Beauveria
bassiana resulto ser mas efectiva que Beauveria brongniartii en el
control de Tetranychus urticae, destacandose como una alternativa
prometedora y sostenible frente a los acaricidas quimicos. Aunque
las concentraciones mas altas mostraron mejores resultados, las
dosis mas bajas también ofrecieron efectos significativos. Estos
hallazgos sugieren que los hongos entomopatdégenos podrian
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integrarse en estrategias de Manejo Integrado de Plagas,
optimizando su aplicacion temprana para obtener el maximo
beneficio en el control de la plaga. Area de estudio general:
Agronomia. Area de estudio especifica: Sanidad Vegetal. Tipo de
articulo: original.

Keywords: Abstract

Beauveria Introduction: The spider mite Tetranychus urticaeis an
bassiana, economically significant pest affecting crops such as roses,
Beauveria strawberries, and various vegetables. Chemical control using
brongniartii, acaricides has faced limitations due to developing mite resistance
Tetranychus and negative environmental impacts. As a more sustainable
urticae, biological alternative, the entomopathogenic fungi Beauveria bassiana and
control, Beauveria brongniartii have shown great potential for managing
entomopathogenic this pest. This study aimed to evaluate their efficacy under
fungi laboratory conditions by analyzing pathogenic capability and mite

mortality rates when exposed to these fungal strains. Objective:
The primary objective was to evaluate the effectiveness of different
strains and concentrations of Beauveria bassiana and Beauveria
brongniartii in controlling Tetranychus urticae, to determine their
viability as biological pest control agents. Methodology: a
completely randomized laboratory experiment (3x2 design) was
conducted with eight treatments and six replicates. Two fungal
strains (Beauveria bassiana and Beauveria brongniartii) were
tested at three concentrations (1x108, 1x10¢, and 1x10* conidia/mL)
along with a control group. Mites were exposed to fungal
suspensions in Petri dishes, and mortality was monitored over 14
days. Data were analyzed using ANOVA and Tukey's test (p < 0.05)
to determine significant differences between treatments. Results:
The Beauveria bassiana strain showed higher efficacy in mite
control, achieving significant mortality by the eighth day (3.78%).
In comparison, Beauveria brongniartii reached only 1.07%
mortality during the same period. The highest concentration (1x108
conidia/mL) caused the greatest mortality, though all tested doses
proved effective. No significant interaction was observed between
strain and concentration (p > 0.05), indicating efficacy depending
primarily on the fungal strain used. Conclusions: Beauveria
bassiana proved more effective than Beauveria brongniartii in
controlling Tetranychus urticae, emerging as a promising
sustainable alternative to chemical acaricides. While higher
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concentrations showed better results, lower doses also demonstrated
significant effects. These findings suggest entomopathogenic fungi
could be integrated into Integrated Pest Management strategies,
with early application optimization providing maximum pest
control benefits. General area of study: Agronomy. Specific area
of study: Plant Health. Type of article: original.

1. Introduccién

El acaro Tetranychus urticae es conocido cominmente como arafia roja es una plaga que
afectado a varios cultivos de importancia econémica como son las rosas, fresas, tomate,
pimiento, banano, entre otras (Ruiz, 2021). Se conocen mas de 1200 especies de estos
acaros en todo el mundo, y varias representan plagas significativas para los cultivos. De
todas ellas Tetranychus urticae es la mas problemaética, tanto en invernaderos como en
muchos cultivos al aire libre (Kooppert, 2025).

Tetranychus urticae, son &caros tan pequefios que es dificil verlas a simple vista, y
generalmente necesitas una lupa para observarlas bien. Los adultos son casi transparentes,
con un color que va del verde-amarillento al marrén o rojo-anaranjado, y miden solo unos
0.5 mm (Hidalgo, 2021). Tienen un cuerpo ovalado y se puede notar dos marcas oscuras
a los lados, que son residuos acumulados dentro de su cuerpo. Los huevos son blancos,
pequefios y de forma esférica, mientras que las larvas recién nacidas tienen 6 patas,
mientras que las ninfas y los adultos tienen 8 patas (Rodulfo et al., 2022).

El ciclo de vida de Tetranychus urticae, tarda en desarrollarse y depende mucho de la
temperatura, pero en general el ciclo completo desde huevo hasta adulto puede durar entre
5y 20 dias (Direccion General de Sanidad Vegetal, 2020). Las hembras adultas ponen
muchos huevos, que pueden llegar a ser cientos, en una telarafia muy fina, y este proceso
ocurre durante las 2 a 4 semanas que viven las madres. Los huevos suelen eclosionar en
unos 3 dias, y las larvas, con solo 6 patas, pasan por dos mudas antes de convertirse en
ninfas. Finalmente, el adulto aparece después de la segunda muda de la ninfa (Bastidas,
2024).

El control tradicional con acaricidas quimicos esta teniendo serias dificultades debido a
la rapida aparicion de resistencia. Recientes investigaciones han mostrado que las
poblaciones de Tetranychus urticae se han vuelto resistentes a mas de 95 compuestos
activos, incluidos piretroides, organofosforados e inhibidores de la sintesis de lipidos
(Cerna etal., 2023). Ademas, este problema se complica ain mas por los efectos
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negativos de los plaguicidas sobre el medio ambiente, especialmente por su toxicidad
hacia los enemigos naturales y los polinizadores (Del Puerto et al., 2021).

En este contexto, una opcién mas sostenible es el control biolégico utilizando hongos
entomopatdgenos como son Beauveria bassiana y Beauveria brongniartii, que se han
mostrado como alternativas prometedoras para el control de plagas.

Beauveria bassiana es un hongo que actiia como un aliado natural en la agricultura, ya
que tiene la capacidad de infectar y eliminar insectos que afectan los cultivos,
convirtiéndose asi en una herramienta eficaz para el control biologico de plagas (Dannon
et al., 2020). Beauveria brongniartii es un hongo que actta como un aliado natural en el
control de plagas. Ataca a insectos como escarabajos y gusanos blancos, provocando su
muerte, pero sin afectar a otros insectos beneficiosos. Esto lo convierte en una excelente
opcion para la agricultura ecoldgica. Eso si, para que funcione bien, necesita ciertas
condiciones de humedad y temperatura. Aun asi, es una alternativa sostenible y
respetuosa con el medio ambiente frente a los pesticidas quimicos tradicionales
(Pedrazzini et al., 2024).

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad de distintas cepas de Beauveria
bassiana y Beauveria brongniartii en el control de Tetranychus urticae en condiciones
de laboratorio, analizando su capacidad patogénica, mortalidad. Los resultados
proporcionaran datos clave para el desarrollo de estrategias de biocontrol mas eficientes
y sostenibles.

2. Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion, se detalla la metodologia empleada, el disefio
experimental, la elaboracion de las unidades experimentales y el andlisis estadistico que
se llevaréa a cabo.

a. Ubicacion y condiciones experimentales

El estudio se realizd en los laboratorios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, bajo
condiciones controladas de temperatura.

b. Obtencion de las cepas fungicas

Para obtener cepas puras de Beauveria bassiana y Beauveria brongniartii, se comienza
recolectando insectos que muestren signos de estar infectados por hongos, o bien
muestras de suelo. Si se usan insectos, primero se desinfectan para eliminar otros
microorganismos, y luego se colocan en medios de cultivo especiales en condiciones
controladas. A medida que el hongo crece, se selecciona una colonia sana y se traslada a
nuevas placas para asegurarse de que esté libre de contaminantes. Una vez que se tiene la
cepa pura, se puede conservar en frio o mediante técnicas como la congelacién o
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liofilizacion. Para estar seguros de qué especie se trata, es ideal hacer pruebas genéticas
como PCR o secuenciacion.

c. Colecta de Tetranychus urticae

Acaros fueron recolectados en cultivos de rosa (Rosa spp.) en la region de Cotopaxi,
Latacunga. Las hojas infestadas se colocaron en bolsas plasticas tipo Ziploc y se
transportaron en hieleras a 15 °C, con el objetivo de reducir su metabolismo durante el
traslado. En el laboratorio, se colocaron en envases plasticos se colocaron las hojas
infestadas del acaro.

d. Disefio experimental

Disefio completamente al azar 3x2, con ocho tratamientos y seis repeticiones, totalizando
24 unidades experimentales.

e. Factores en estudio

Factor A - Cepas

- Al= Beauveria bassiana.
- A2= Beauveria brongniartii

Factor B — Concentraciones

- B1=1x10® conidios/ml
- B2=1x10° conidios/ml
- B3=1x10* conidios/ml
- B4=Testigo

f. Esquema de tratamientos
Tabla 1

Esquema de tratamientos evaluados en el estudio

Factor A Factor B Tratamientos Detalle
Al1B1 Beauveria bassiana + 108
A1B2 Beauveria bassiana + 108
B1 AlB3 Beauveria bassiana + 10*
Al B2 AlB4 Beauveria bassiana + testigo
A2 B3 A2B1 Beauveria brongniartii + 108
B4 A2B2 Beauveria brongniartii + 10°
A2B3 Beauveria brongniartii + 10*
A2B4 Beauveria brongniartii + testigo
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En la Tabla 1 se describe los tratamientos utilizados para el experimento, se detalla
que existen Factor 1 que son las cepas Beauveria bassiana y Beauveria brongniartii
y Factor 2 son las concentraciones utilizadas 1x108, 1x10°, 1x10* conidios/ml y el
testigo.

g. Unidad experimental

Cada unidad experimental se prepar6 utilizando una placa Petri, en cuyo interior se
colocd un papel filtro humedecido con 2 ml de agua destilada para mantener la
humedad. Sobre el papel se coloco hojas de rosa (Rosa spp.), contando 60 acaros por
caja Petri.

h. Aplicacion de tratamientos

Los tratamientos se aplicaron de forma homogénea utilizando un atomizador manual,
distribuyendo 2 ml de suspensién fungica sobre cada unidad experimental. Las
unidades del grupo control recibieron la misma cantidad de una solucién sin conidios,
aplicada bajo las mismas condiciones para asegurar comparabilidad entre
tratamientos.

i. Andlisis estadistico

Los datos se analizaron con el software InfoStat 2020e. Para entender como influian
la cepa y la dosis en la mortalidad de los acaros, se usé un ANOVA con dos factores.
Cuando se encontraron diferencias importantes, se aplicé la prueba de Tukey con un
nivel de confianza del 95% para comparar las medias entre los diferentes tratamientos.

J. Analisis economico preliminar

Se evalud la relacion costo-efectividad teniendo en cuenta el costo de produccion de
conidios, la eficacia bioldgica medida como porcentaje de mortalidad, y la viabilidad
para llevar el método a escala de campo.

3. Resultados

Los resultados obtenidos a partir del analisis de los datos recolectados, los cuales estan
alineados con los objetivos establecidos al inicio de la investigacion.

Tabla 2

ANOVA de mortalidad de Tetranychus urticae

2dias 4 dias 6 dias 8 dias 10dias 12dias 14 dias

Cepas 0 0 0 88.1 18,21 0,55 0,06
Concentraciones 0 0 0 0,12 0,12 0,08 0
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Tabla 2

ANOVA de mortalidad de Tetranychus urticae (continuacién)

2 dias 4 dias 6 dias 8dias 10dias 12dias 14 dias

Repeticiones 0 0 0 0.7 0,42 0,37 0,06
Cepa*Concentraciones 0 0 0,12 0,09 0,06 0

Error 0 0 0 0.19 0,11 0,11 0,01
cv 0 0 0 18.05 18.43 28,12 8,74

La Tabla 2 el andlisis estadistico mostré que hubo diferencias claras en la mortalidad del
acaro Tetranychus urticae segun la cepa del hongo y la concentracién utilizada. A partir
del octavo dia, se not6 un efecto significativo de las cepas (F = 88.1, p < 0.05), siendo
Beauveria bassiana la mas efectiva en comparacion con Beauveria brongniartii.

Si bien las concentraciones también influyeron en los niveles de mortalidad, su efecto fue
menos evidente (F = 0.12, p > 0.05 al octavo dia). Aun asi, la dosis mas alta evaluada
(1x108® conidios/ml) logré una mayor mortalidad acumulada que las concentraciones mas
bajas (1x10°y 1x10* conidios/ml) y el tratamiento sin aplicacion.

No se encontrd una interaccion significativa entre la cepa x concentracion (F = 0.12, p >
0.05), lo que indica que la eficacia de cada cepa fue independiente de la cantidad aplicada.
Sin embargo, al décimo dia se observé una mayor variabilidad en los resultados (CV =
18.43%), lo que podria deberse a diferencias en la calidad de los conidios 0 a una
respuesta desigual de la plaga frente a los tratamientos.

Los resultados obtenidos confirman que Beauveria bassiana fue méas efectiva que
Beauveria brongniartii en el control del acaro Tetranychus urticae. Este hallazgo
concuerda con estudios recientes que también destacan la mayor capacidad patdgena de
Beauveria bassiana contra acaros fit6fagos (Santos, 2022). Esta diferencia en eficacia
podria explicarse por una mayor produccion de enzimas como quitinasas y proteasas, que
ayudan al hongo a atravesar la cuticula del acaro (Hernandez, 2021).

En cuanto a las concentraciones, la dosis més alta evaluada al 1x10® conidios/ml fue la
que mostré mejor desempefio, lo que es consistente con investigaciones previas que
indican que una mayor cantidad de conidios aumenta la probabilidad de infeccion (
Llerena-Ramos et al., 2025). Sin embargo, la falta de una interaccion significativa entre
la cepa y la concentracion sugiere que la eficacia del hongo no depende Unicamente de la
dosis, sino también de factores propios de cada cepa, como su capacidad de adaptarse al

hospedero.
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Por otro lado, el incremento en el coeficiente de variacion al dia 12 con 28.12% podria
estar asociado a una respuesta desigual de la poblacion de acaros, lo cual ha sido reportado
en estudios que documentan comportamientos de resistencia en Tetranychus urticae
frente a hongos entomopatogenos (Cifuentes-Lopez & Prado-Beltran, 2024). En este
sentido, se recomienda que futuras investigaciones exploren el uso combinado de cepas
de Beauveria con otros agentes de control bioldgico, a fin de mejorar la eficacia bajo
condiciones semicontroladas.

Tabla 3

Tukey al 5% de mortalidad de Tetranychus urticae

Mortalidad en minutos

2 4 6 8 10 12 14
dias dias dias dias dias dias dias
Beauveria bassiana 0 0 0 378 245 1,07 1
Beauveria brongniartii 107 122 128 1,07
1x108 conidios/ml 251 191 112 1,03
1x106 conidios/ml 246 19 118 1,03
1x104 conidios/ml 244 185 129 1,03
0 conidios/ml 228 169 112 1,03

Descripcion
Factor P

Cepas

Concentracion

o O O o|o
o O O o|o
o O O o|o

En la Tabla 3 se muestran los resultados de la evaluacion sobre la efectividad de las cepas
de Beauveria bassiana y Beauveria brongniartii contra Tetranychus urticae en
condiciones de laboratorio mostraron diferencias notables en la mortalidad de los acaros,
dependiendo tanto del tiempo como de las concentraciones aplicadas.

En relacién con las cepas Beauveria bassiana presento una mayor mortalidad acumulada
a partir del octavo dia, alcanzando valores de 3,78 a los 8 dias, 2,45 a los 10 dias, 1,07 a
los 12 diasy 1,00 a los 14 dias. En cambio, Beauveria brongniartii mostré una mortalidad
ligeramente inferior, con valores de 1,07 a los 8 dias, 1,22 a los 10 dias, 1,28 a los 12 dias
y 1,07 a los 14 dias. Estos resultados sugieren que Beauveria bassiana genera una
mortalidad més répida y sostenida en comparacion con Beauveria brongniartii.

En relacién con las concentraciones, se observo que, a mayor concentracion de conidios,
mayor fue la mortalidad de los acaros. La concentracion de 1x10® conidios/ml mostro los
valores mas altos de mortalidad 2,51 a los 8 dias y 1,91 a los 10 dias, seguida por 1x10°
conidios/ml a 2,46 a los 8 dias y 1,90 a los 10 dias y 1x10* conidios/ml a 2,44 a los 8 dias
y 1,85 a los 10 dias, lo que confirma la efectividad de ambos hongos como agentes
entomopat6genos.

Un hallazgo clave fue que, sin importar la cepa o concentracién, la mortalidad
significativa solo se observé a partir del octavo dia. Esto sugiere un periodo de latencia
en la accion patogénica de estos hongos, antes de que se manifestara su efecto mortal.
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Esto concuerda con las investigaciones coinciden con investigaciones recientes que
sugieren que Beauveria bassiana es mas virulenta frente a acaros fitdfagos en
comparacion con otras especies del mismo género (Santos, 2022).

La mayor eficacia observada con la concentracion de 1x10% conidios/ml, quienes
demostraron que dosis elevadas no solo aceleran el tiempo de accion, sino que también
incrementan la mortalidad en Tetranychus urticae (Santos, 2022). No obstante incluso las
concentraciones mas bajas de 1x10* conidios/ml muestran un efecto significativo, lo que
sugiere que, optimizando las estrategias de aplicacion, estas concentraciones podrian ser
igualmente eficaces en el control de acaros en campo (Romero, 2024).

El retraso en la mortalidad hasta el octavo dia también es consistente con estudios previos
que indican que Beauveria spp. necesita tiempo para colonizar y debilitar al hospedero
antes de inducir la muerte del insecto (Tangarife, 2021). Este dato subraya la importancia
de aplicar estos bioinsumos en las primeras etapas de la infestacién para maximizar su
efectividad.

4. Conclusiones

e Los resultados de este estudio muestran que Beauveria bassiana y Beauveria
brongniartii son opciones prometedoras para el control biolégico de Tetranychus
urticae, destacandose como alternativas sostenibles frente al uso de acaricidas
quimicos. La cepa Beauveria bassiana demostrd una mayor efectividad,
alcanzando una mortalidad significativa a partir del octavo dia, mientras que
Beauveria brongniartii presentd una mortalidad méas baja. Esto sugiere que
existen diferencias en la capacidad patogénica de cada cepa, posiblemente
relacionadas con la produccion de enzimas como quitinasas y proteasas, que
facilitan la penetracion en el tegumento del acaro.

e Las concentraciones de Beauveria bassiana mas altas 1x10® conidios/ml
generaron una mayor mortalidad, pero incluso las dosis mas bajas 1x10*
conidios/ml mostraron un efecto notable, lo que abre nuevas posibilidades para
optimizar su uso en campo y reducir costos. A pesar de esto, el retraso en la accion
patogénica resalta la importancia de aplicar estos hongos de manera temprana y
estratégica, especialmente en cultivos de alto valor como rosas y hortalizas, donde
Tetranychus urticae puede causar graves pérdidas econdémicas.

e Estos resultados refuerzan el papel de los hongos entomopatdgenos en la
agricultura sostenible, ya que ofrecen una solucion al creciente problema de la
resistencia a los plaguicidas, al mismo tiempo que ayudan a reducir el impacto
ambiental de los tratamientos quimicos.

e Laintegracion de estos bioinsumos en programas de Manejo Integrado de Plagas
no solo protegera los cultivos, sino que también contribuira a la preservacion de
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la biodiversidad y la salud de los agricultores, promoviendo sistemas
agroalimentarios mas resilientes y sostenibles.
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