
 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

DIRECCIÓN DE POSGRADO 

 

 

MAESTRÍA EN SANIDAD VEGETAL 

MODALIDAD: PROYECTO DE DESARROLLO 

 

Título:  

Evaluación de hongos entomopatógenos en el control de picudo  

(Metamasius hemipterus L) en el cultivo de baby banano en el 

cantón La Maná. 

Trabajo de titulación previo a la obtención del título de magíster en Sanidad 

Vegetal 

 

Autor:  

Edison Fabian Guamangate Casillas, Ing 

  Tutor: 

Antonio León Reyes, PhD 

 

 

 

 

 

 

LATACUNGA –ECUADOR 

2024 



 

 
 

 

APROBACIÓN DEL TUTOR 

 

 

 

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulación “Evaluación de hongos 

entomopatógenos en el control de picudo (Metamasius hemipterus L) en el cultivo 

de baby banano en el cantón La Maná.” presentado por Fabian Guamangate, para 

optar por el título magíster en Sanidad Vegetal. 

 

 

 

 

CERTIFICO 

Que dicho trabajo de investigación ha sido revisado en todas sus partes y se 

considera que reúne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la 

presentación para la valoración por parte del Tribunal de Lectores que se designe y 

su exposición y defensa pública. 

 

 

 

Latacunga, septiembre, 25, 2024. 

 

 

 

 

 

……………………………………….. 

                                PhD. Antonio León Reyes 

C.C.:  

 

 

 

 



 

 
 

APROBACIÓN TRIBUNAL  

 

 

El trabajo de Titulación: Evaluación de hongos entomopatógenos en el control de 

picudo (Metamasius hemipterus L) en el cultivo de baby banano en el cantón La 

Maná, ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresión y empastado, previo a 

la obtención del título de Magíster en Sanidad Vegetal; el presente trabajo reúne los 

requisitos de fondo y forma para que el estudiante pueda presentarse a la exposición 

y defensa.  

    

Latacunga, octubre, 24,2024 

 

 

……………………………………………..  

Mg. Kléber Espinosa Cunuhay 

0502612740 

Presidente del tribunal  

 

 

…………………………………………….  

Mg. Francisco Hernan Chancusig  

0501883920 

Lector 2 

 

 

…………………………………………….  

Mg. Darwin Rodrigo Claudio Pruna 

1712448339 

Lector 3 

 

 

 

 



 

 
 

 

DEDICATORIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La culminación de esta meta se la 

dedico a Dios y a mi madre que 

siempre han estado ahí apoyándome, 

ha habido momentos difíciles en el 

transcurso de esta etapa de estudios y 

siempre han estado apoyando, con 

palabras de aliento y cariño.  

Además, se la dedico a una persona 

que de una u otra manera también han 

sabido estar conmigo, persona que no 

son mi familia, pero se han convertido 

en el algo importante e incondicional.  

Gracias a todos ellos que han sido 

pilar fundamental para poder 

culminar este gran objetivo. 

 

Ing. Fabian Guamangate 

 

 



 

 
 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mi agradecimiento en primer lugar a Dios 

por guiarme y darme la sabiduría para 

continuar con mis estudios y llegar a esta 

etapa de culminación de mi maestría, a 

pesar de las dificultades en el camino me 

a dado la oportunidad de seguir adelante. 

También agradecer a las personas que han 

hecho parte de esta investigación como es 

mi tutor Phd. Antonio León y la 

coordinadora Msc. Eliana Granja, gracias 

por compartir sus experiencias y 

ayudarme a lograr este gran objetivo. 

¡MUCHAS GRACIAS A TODOS! 

 

Ing. Fabian Guamangate 



 

 
 

 

 

RESPONSABILIDAD DE AUTORÍA 

 

 

Quien suscribe, declara que asume la autoría de los contenidos y los resultados 

obtenidos en el presente Trabajo de Titulación. 

 

 

 

 

 

Latacunga, octubre, 24, 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           …………………………………………..  
Ing. Edison Fabian Guamangate Casillas 

C.C.:0503301442 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

RENUNCIA DE DERECHOS 

 

Quien suscribe, cede los derechos de autoría intelectual total y/o parcial del presente 

trabajo de titulación a la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

 

 

 

 

 

Latacunga, octubre, 24, 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

…………………………………………..  
Ing. Edison Fabian Guamangate Casillas 

 

C.C. 0503301442 

 

  



 

 
 

 

AVAL DEL PRESIDENTE 

 

 

Quien suscribe, declara que el presente Trabajo de Titulación: Evaluación de 

hongos entomopatógenos en el control de picudo (Metamasius hemipterus L) en el 

cultivo de baby banano en el cantón La Maná contiene las correcciones a las 

observaciones realizadas por los miembros del tribunal en la predefensa. 

 

 

 

 

 

Latacunga, octubre, 24, 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

…………………………………………..  
Mg. Kléber Espinosa Cunuhay 

0502612740 

 

  



 

 
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI  

DIRECCIÓN DE POSGRADO 

 

MAESTRÍA EN SANIDAD VEGETAL 

 

 

Título: Evaluación de hongos entomopatógenos en el control de picudo  

(Metamasius hemipterus L) en el cultivo de baby banano en el cantón La 

Maná. 

 

Autor: Ing. Edison Fabian Guamangate Casillas 

Tutor: PhD. Antonio León Reyes 

 

RESUMEN 

En plantaciones existen grupos de insectos-plaga que afectan al cultivo de orito, el 

picudo rayado (Metamasius hemipterus L.) es una de las principales plagas de 

importancia económica. Estos insectos causan pérdidas de producción por deterioro 

de la plantación o por volcamiento de las plantas. El objetivo de esta investigación 

fue determinar la capacidad de biocontrol de los hongos entomopatógenos en el 

control de picudo rayado (Metamasius hemipterus) en el cultivo de orito. Esta 

investigación se realizó en una plantación de baby banano, ubicada en el Cantón La 

Maná provincia de Cotopaxi. Se capturaron y se ubicaron 10 insectos adultos de 

picudo rayado por cada frasco con 100 gramos de pseudotallo. El experimento tuvo 

un diseño completamente al azar (DCA), con un total de tres tratamientos con cinco 

repeticiones. Se efectuó el análisis de varianza y de las fuentes de variación que 

resultaron significativas se realizó la prueba de Tukey al 5 %, para realizar el 

análisis se utilizó el programa statistix 10. Los datos tomados fueron el porcentaje 

de mortalidad y el tiempo de acción de los entomopatógenos. Se evidenció que la 

aplicación de hongos entomopatógenos Beauveria bassiana (Bassi 1879) y 

Metharizum anisopliae (Metschnikoff 1837) obtuvieron un buen porcentaje de 

biocontrol sobre el picudo rayado (Metamasius hemipterus) con valores de 79,86 y 

77,86 % respectivamente en ensayos de laboratorio, debido a que se obtuvieron altos 

índices de mortalidad con los tratamientos establecidos en el experimento. La 

aplicación de hongos entomopatógenos realizada en este experimento produjo una 

alta mortalidad en un tiempo similar a otros ensayos realizados a nivel de laboratorio. 

Palabras clave: entomopatógeno, orito, picudo rayado, biocontrol,  
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ABSTRACT  

 

In plantations there are groups of pest insects that affect the orite crop, the striped 

weevil (Metamasius hemipterus L.) is one of the main pests of economic 

importance. These insects cause production losses due to deterioration of the 

plantation or by overturning of the plants. The objective of this research was to 

determine the biocontrol capacity of entomopathogenic fungi to control the striped 

weevil (Metamasius hemipterus) in the orite crop. This research was carried out in 

a baby banana plantation, located in the La Maná Canton, province of Cotopaxi. 

Ten adult striped weevil insects were captured and placed in each jar with 100 

grams of pseudostem. The experiment had a completely randomized design (DCA), 

with a total of three treatments with five repetitions. The analysis of variance was 

carried out and the Tukey test was performed at 5% for the sources of variation that 

were significant. To carry out the analysis, the statistix 10 program was used. The 

data collected were the percentage of mortality and the action time of 

entomopathogens. It was evidenced that the application of entomopathogenic fungi 

Beauveria bassiana (Bassi 1879) and Metharizum anisopliae (Metschnikoff 1837) 

obtained a good percentage of biocontrol on the striped weevil (Metamasius 

hemipterus) with values of 79.86 and 77.86% respectively in tests of laboratory, 

because high mortality rates were obtained with the treatments established in the 

experiment. The application of entomopathogenic fungi carried out in this 

experiment produced a high mortality in a time similar to other tests carried out at 

the laboratory level. 

Keywords: entomopathogen, orito, striped weevil, biocontrol. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las bananas (Musa AAA) se cultivan a nivel mundial en más de 120 países, 

representa el alimento básico de aproximadamente 400 millones de personas, se 

considera el cuarto alimento más importante del mundo después del arroz, trigo y 

leche (Palacio et al., 2022). Ecuador, Filipinas, Colombia, Costa Rica y Guatemala 

son los principales países exportadores, en tanto que entre los importadores de la 

fruta están Estados Unidos, Alemania, Bélgica y Japón con un promedio de 

consumo mundial de 9.51 Kg per cápita (Mise, 2019). 

Los cultivares predominantes para la exportación de musas de banano en Ecuador 

son el Cavendish y Orito (Lara-García et al., 2021). El orito (Musa acuminata 

AA), conocido también como baby banana, se cultiva en alrededor de unas 8000 

hectáreas (Mise, 2019), es de suma importancia para miles de familias 

ecuatorianas, especialmente aquellas asentadas en las estribaciones de la cordillera 

de las provincias de Azuay, Bolívar, Cotopaxi, Guayas, El Oro, y Chimborazo 

manejados de forma orgánica y tradicional (Guiracocha & Quiróz, 2003). 

En las plantaciones existen grupos de insectos-plaga pertenecientes a la familia 

Curculionidae que afectan al cultivo de orito (Vallejo E & Sánchez B, 2010) de los 

cuales, el picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) y el picudo rayado 

(Metamasius hemipterus L.) son las principales plagas de importancia económica 

(Uzakah & Odebiyi, 2015) (Valencia et al., 2016). Estos insectos pueden causar 

pérdidas de producción de hasta el 42 % de la cosecha por deterioro de la 

plantación o por volcamiento de las plantas en la temporada lluviosa, interfieren 

con la iniciación de las raíces, limitan la absorción de nutrientes, producen la 

reducción del vigor de las plantas, floración tardía y provocan susceptibilidad a 

plagas y enfermedades (Armendáriz et al., 2016). 

Dentro de los problemas identificados está el desconocimiento de los agricultores 

sobre la instalación de trampas etológicas y de su efectividad, además del uso de 

controladores biológicos como los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana 
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(Bassi 1879) y Metarhizium anisopliae (Metschnikoff 1837) para reducir 

poblaciones de estas plagas (SENASA, 2018), estos hongos entomopatógenos 

constituyen uno de los métodos más importantes para el control biológico y suelen 

encontrarse de forma natural en la materia orgánica (Domínguez, 2020) y como 

agente simbiótico para las plantas (Kraševec et al., 2021). 

El objetivo de esta investigación fue determinar la capacidad de biocontrol de los 

hongos entomopatógenos en el control de picudo rayado (Metamasius hemipterus) 

en el cultivo de orito. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1 Ubicación 

 

Esta investigación se realizó en una plantación de baby banano, ubicada en el 

Cantón La Maná provincia de Cotopaxi, en las coordenadas: Latitud S 0° 54' 32" 

Longitud W 79° 12' 53", altitud 220 m s. n. m.). Tiene varios pisos climáticos que 

varían de subtropical a tropical. 

 

2.2 Captura de picudo rayado 

 

Se capturaron picudos rayados (Metamasius hemipterus) adultos mediante 

trampas con el fruto del baby banano maduro como atrayente natural. Se colocaron 

20 trampas aleatoriamente dentro de la plantación, con una distancia de 10 m entre 

ellas.  

 

2.3 Unidad experimental 

 

Los insectos capturados se colocaron en envases plásticos transparentes con tapas 

perforadas para su entrada de aire, en cada frasco se colocó papel absorbente de 

cocina estéril y se ubicaron 10 insectos adultos de picudo rayado por cada frasco 

con 100 gramos de pseudotallo. 
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2.4 Tratamientos 

Tratamiento 1: Consistió en la pulverización del hongo Beauveria bassiana al 5% 

de BBPLUS  de la casa comercial MICROTECH con una concentración de 1x109, 

se aplicó en 5 frascos transparentes, cada uno con 10 insectos adultos. 

Tratamiento 2: Consistió en la pulverización del hongo Metarhizium anisoplae al 

5% de METALIUM de la casa comercial MICROTECH a una concentración de 

1x109, se aplicó en 5 frascos transparentes, cada uno con 10 insectos adultos. 

Tratamiento 3: Consiste en el tratamiento testigo sin aplicación de ningún hongo 

entomopatógeno, los insectos adultos se colocaron en 5 frascos solo con alimento. 

 

2.5 Diseño experimental 

 

El experimento tuvo un diseño completamente al azar (DCA), con un total de tres 

tratamientos con cinco repeticiones. 

 

2.6 Análisis estadístico 

 

Se efectuó el análisis de varianza y de las fuentes de variación que resultaron 

significativas se realizó la prueba de Tukey al 5 %, para realizar el análisis se utilizó 

el programa statistix 10. 

 

2.7 Variables evaluadas 

 

2.7.1 Porcentaje de mortalidad 

 

Una vez aplicados los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisoplae se 

procedió a llevar un registro diario de la mortalidad de los insectos luego de lo cual 

se calculó el porcentaje corregido. 

 

Los datos obtenidos se calcularán mediante la fórmula corregida de Abbot (1925): 
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%Mortalidad corregida: (%MT - %MC) / (100 - % MC) 

 

MT: Mortalidad del insecto en tratamiento; MC: Mortalidad del insecto en el 

control. 

 

2.7.2 Tiempo de acción 

 

Se contabilizaron los días transcurridos entre la aplicación de los entomopatógenos 

hasta la muerte del 75 % de los insectos. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1 Porcentaje de mortalidad 

Realizado el experimento se pudo observar que la aplicación de Beauveria bassiana 

tuvo un mayor porcentaje de control que Metarhizium sobre el picudo rayado con 

valores de 79,86 y 77,86 % respectivamente, en tanto que en el testigo se presenta 

una mortalidad del 14 por ciento lo que permite inferir que la aplicación de 

entomopatógenos para el control de picudo rayado permitió tener un porcentaje de 

mortalidad superior al 75 % a nivel de laboratorio probablemente debido a la 

patogenicidad presentada por la cepa utilizada. Suarez (2009) señala que el hongo 

B. bassiana puede germinar, penetrar la cutícula e invadir el hemocele y causar la 

muerte de los insectos, lo que revela que las condiciones necesarias para la 

germinación de las conidias y el crecimiento hifal están presentes en el integumento 

del insecto susceptible. Manifiesta además que cepas nativas de B. bassiana y 

prácticas culturales en el cultivo del plátano, son muy significativas en la reducción 

del picudo negro Cosmopolites sordidus (Coleoptera: Curculionidae) con 

parasitismo del hongo superior al 30%. Se piensa que las heterogéneas poblaciones 

de B. bassiana presentan una amplia capacidad adaptativa, por lo que son más 

efectivos para una posible redistribución en otros lugares y de esta manera aumentar 

el control biológico de especies de picudos. Figueroa (2019), revela que 

Metarhizium anisopliae es un hongo filamentoso caracterizado y utilizado para el 

control de plagas, así mismo el uso de sus enzimas es empleado como catalizador 

biológico en el sector industrial. Es una de las especies más comunes que se han 

encontrado, estudiado y manipulado en todo el mundo principalmente como agente 

de control biológico. 

Tabla 1. Prueba de Tukey al 5 % para la variable porcentaje de mortalidad en laboratorio 

Tratamientos  Porcentaje de mortalidad 

Beauveria bassiana  79,86±12,01 A 

Metarhizium  77,86±11,44 A 

Testigo  14,00±5,47      B 

P= 0,0000 ** 

CV  14,31 
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico 1 Porcentaje de mortalidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2 Tiempo de acción 

El tiempo de acción de los hongos entomopatógenos en este experimento fue de 8,8 

días con la aplicación de Beauveria bassiana y 8,6 días en el tratamiento con 

Metarhizium anisopliae. Mediante la aplicación de estos hongos sobre el picudo 

rayado que ataca al cultivo de baby banano se estableció que la muerte de los 

insectos se produce en un tiempo determinado debido posiblemente a las 

condiciones controladas presentes a nivel de laboratorio. Esta afirmación se 

corrobora con investigaciones realizadas por Trejo et. Al. 2024, que indica que el 

ciclo de vida de B. bassiana sobre la broca bajo condiciones de laboratorio, se 

completa en promedio en 8,2 días, desde la inoculación del insecto con el hongo 

hasta el desprendimiento de las esporas. En el campo dependiendo de las 

condiciones ambientales, esto puede tomar entre 15 a 30 días. Se ha demostrado 

también la importancia de pasar el hongo B. bassiana a través de insectos para 

reactivar su virulencia. 
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Tabla 2. Prueba de Diferencia Mínima Significativa para la variable tiempo de acción del 

entomopatógeno. 

Tratamientos  Tiempo de acción 

Beauveria bassiana  8,8±0,83    B 

Metarhyzium  8,6±0,54 A 

P = 0,0000 ** 
CV = 7,18 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Gráfico 2 Tiempo de acción del entomopatógeno  

Fuente: Elaboración propia 

 

4. CONCLUSIONES 

Se evidenció que la aplicación de hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y 

Metharizum anisopliae obtuvieron un buen porcentaje de biocontrol sobre el picudo 

rayado (Metamasius hemipterus) con valores de 79,86 y 77,86 % respectivamente 

en el ensayo de laboratorio, debido a que se obtuvieron altos índices de mortalidad 

con los tratamientos establecidos en el experimento. 

La aplicación de hongos entomopatógenos realizada en este experimento produjo una 

alta mortalidad en un tiempo similar a otros ensayos realizados a nivel de laboratorio. 
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