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Resumen 

Las plagas son un problema muy importante en la agricultura. A pesar de la aplicación de 

toneladas de plaguicidas, más del 40% de todos los alimentos se desperdicia por el origen 

de plagas y daños antes de ser cosechados. El control de insecto utiliza un sistema de 

biocontrol indispensable, ya que estos son inocuos para el agricultor. 

Objetivo: Evaluar el efecto de cepas nativas de Metarhizium spp. procedentes de cultivo de 

caña de azúcar sobre Metamasius sp. 

Metodología: Se realizó una recolección de muestras de diversos terrenos agrícolas de 

cultivos de caña azucarera en la provincia de Barranca. Se aisló y purificó cepas nativas de 

Metarhizium spp. en PDA a 28°C durante siete días. Para realizar la caracterización 

fenotípica del hongo se observó la morfología en placa y la estructura microscópica con 

tinción de azul de lactofenol. La cinética de crecimiento se realizó sembrando las esporas 

del hongo sobre el extremo de una placa en medio PDA y se calculó el crecimiento luego de 

24 horas. El cálculo de la cantidad de esporas/mL se hizo en una cámara de Neubauer con 

una alícuota de 100 uL. La Evaluación de biocontrol sobre Metamasius sp. se realizó con 

diversas concentraciones de inóculos del hongo, procediendo a darle condiciones de campo 

a los insectos para aplicar la dosis establecida y se evaluó cada 12 horas la mortalidad de los 

insectos y el crecimiento del hongo. 

Resultados: Se logró aislar el hongo Metarhizium spp. de muestras provenientes de suelo 

de cultivares de caña azucarera procedentes de Supe, se purificó en medio PDA y se logró 

identificar por morfología en placa y por medio de taxonomía en el microscopio, se realizó 

una curva de crecimiento para tener la cuantificación del hongo, en la prueba de letalidad se 

obtuvo un 100% de efectividad del hongo Metarhizium spp. sobre las larvas del gorgojo de 

Metamasius sp. 

Conclusiones: En este trabajo se aislaron de muestras de tierra hongos entomopatógenos 

Metarhizium spp.  para ser utilizados en el control de larvas del gorgojo Metamasius sp., 

evaluando distintas concentraciones las cuales tienen un 100% de letalidad. 

 

Palabras clave: Cepas nativas, Metarhizium spp., Metamasius sp. y biocontrolador. 
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Abstract 

Pests are a very important problem in agriculture. The application of large quantities of 

pesticides, more than 40% of crops are wasted due to pest origin de pets causing damage 

before it is harvested. Insect control uses an essential biocontrol system, since these are 

harmless to the farmer. 

Objective: To evaluate the effect of native strains of Metarhizium spp. from sugarcane 

cultivation on Metamasius spp. 

Methodology: A collection of samples of various agricultural lands of sugar cane crops in 

the province of Barranca was carried out. Native strains of Metarhizium spp. were isolated 

and purified. in PDA at 28°C for seven days. For phenotypic identification of the fungus, 

plate morphology and microscopic structure were observed with lactophenol blue staining. 

Growth kinetics were performed by seeding the spores of the fungus on the end of a plate in 

PDA medium and growth was calculated after 24 hours. The calculation of the number of 

spores/mL was made in a Neubauer chamber with an aliquot of 100 uL. The Biocontrol 

Evaluation on Metamasius sp. It was carried out with various concentrations of inoculums 

of the fungus, proceeding to give field conditions to the insects to apply the established dose 

and the death of the pests and the growth of the fungus were evaluated every 12 hours. 

Results: We were able to isolate the fungus Metarhizium spp. from soil samples of 

sugarcane cultivars from Supe, it was purified in PDA medium and it was possible to identify 

it by morphology in plate and by means of taxonomy in the microscope, a growth curve was 

made to have the quantification of the fungus, in In the lethality test, 100% effectiveness of 

the Metarhizium spp. fungus was obtained. on the larvae of the Metamasius sp. 

Conclusions: In this work, entomopathogenic fungi Metarhizium spp. to be used in the 

control of Metamasius sp. weevil larvae, evaluating different concentrations which have a 

100% lethality. 

 

Keywords: Native strains, Metarhizium spp., Metamasius sp. and Biological Control Agent
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Introducción 

Desde tiempos antiguos ha habido problemas fuertes con las plagas en las cosechas. A pesar 

que se aplican toneladas de plaguicidas en distintas partes del planeta, aproximadamente el 

40% de la gran cantidad de productos para la alimentación se desperdicia debido a insectos 

y daños previo a ser cosechados (Paoletti y Pimentel, 2000). 

El control a insectos plaga logra usar lógicamente los sistemas de biocontrol aptos, 

mezclando métodos biológicos, químicos y tradicionales para el monitorio de las plagas. 

Dentro los métodos químicos se encuentra una alta diversidad de pesticidas (FAO, 2008), 

los cuales son usados frecuentemente; lo que, luego de aumentar en gran cantidad los valores 

de productividad, provoca una cantidad de efectos secundarios, uno de ellos es la resistencia 

de las plagas a los pesticidas (Sánchez et al. 2000). Por eso los plaguicidas lograr tener 

problemas secundarios que dañan a la salud humana ya que lograr provocar un daño rápido 

en la piel, órganos de mucosas, órganos respiratorios, etc. Los envenenamientos crónicos 

provocan vómitos, aflicciones en el abdomen, diarrea, malestar, ansiedad y desorientación 

(Rodríguez et al. 2014). Por tal motivo los envenenamientos graves asociadas a daños 

respiratorios, problemas de retención, afecciones en la piel, melancolía, abortos, deficiencia 

en la concepción, cáncer y dalos neurológicos como lo es el Parkinson. De acuerdo con la 

OMS anualmente se ocasionan 5 000 000 de problemas de envenenamiento provocado por 

plagicidas en lugares cercanos a los campos de cultivo, y el INS reporto que, en los años 

2011 - 2012 ocurrieron 19 000 intoxicaciones producto de la aplicación de plaguicidas 

(Vargas-Vargas et al. 2017). 

Dentro del control de insectos plagas el biocontrol tiene gran consideración, la cual es el 

empleo de depredadores ambientales para conservar los habitantes de otros individuos en 

cantidades menores de las que habría en sus escases (Moreno, 2011). 

Los hongos del género Metarhizium causan enfermedades en insectos, son muy conocidos 

por su gran poder para controlarlos, llegando a eliminar a aproximadamente 200 de ellas, 

incluyendo también a diversas clases de plagas (Kepler et al. 2015; Keyser et al. 2015). La 

patogenicidad la cual ocasiona es conocida como el deceso verduzco, denominada de esta 

forma ya que se aprecia la conformación de exosporas verduzcos en el cadáver del insecto.  

Este individuo se puede encontrar en una amplia diversidad de ambientes alrededor del 

globo, llegando a encontrarse en la tierra hasta 106 propágulos en un gramo de suelo (Behie 

et al. 2012). 
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Capítulo I. Planteamiento del problema 

1.1 Descripción de la realidad problemática 

La caña de azúcar es un cultivo con gran valor en venta internacional con un aporte de 1,45 

millones de toneladas, convirtiéndose en 10,5 millones de t por año de la caña en una 

cantidad de 85 000 hectáreas, Perú es la nación que consigue gran productividad en la 

agricultura mundial por la caña de azúcar, con 121,8 t por ha aproximadamente al año 2018 

(MIDAGRI, 2020). 

Actualmente existen diversas plagas conllevando de una u otra forma una gran pérdida 

económica en la agricultura, el gorgojo rayado también conocido como “picudo” o 

Metamasius sp., es muy común en la parte de las zonas cañeras, presentando características 

temporales, los signos que causa la ingesta del Metamasius sp. se ocasionan  en la 

parénquima del tallo,  en su estado “pupal”, se da la destrucción  del tejido parenquimático, 

dejando en su reemplazo un bagazo seco y mal oliente fermentado, que posteriormente serán  

atacado por bacterias y hongos, cuando están en su estadio larvario  producen largos agujeros 

dentro de los tallos de la caña ocasionando que la planta crezca de manera inclinada y 

descienda en la tierra (Helfgott et al. 2016). 

Metarhizium sp. es denominado como un hongo filamentoso y empleado para combatir 

insectos, también el empleo de sus enzimas es usado como catalizador en la industria. 

Estudiado y utilizado principalmente como intermediario en el biocontrol a cultivos de caña 

azucarera, palma de oliva y coco siendo aplicados con éxito en los años 1970 en Brasil para 

controlar a los insectos que dañan la caña azucarera (Alonso-Díaz et al. 2007). 

La alternativa con alto potencial es el uso de microorganismo, los cuales son bioinsecticidas 

a base de hongos entomopatógenos los cuales buscan disminuir los daños al medio ambiente, 

principalmente la atención por seres con capacidad de biocontrol de insectos, 

primordialmente, por los que puedan ser propagados in vitro y/o a gran nivel, la cual sería 

una opción muy eficiente frente al proceso de control químico de insectos lo que ayudaría a 

la disminución de riesgos a la salud humana y disminuiría el daño ambiental, este método 

ecológico viene siendo cada vez más utilizado como una alternativa enfocada en la 

agricultura sustentable (Bautista et al. 2018). 

El proceso de propagación del hongo entomopatógeno es cuando la espora es depositada en 

la cutícula de la plaga y este procedimiento de adherencia sucede en tres niveles seguidos 

como: acoplamiento de la espora a la cubierta por medio de la identificación  de receptores 
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característicos de origen glicoproteico en la plaga, la adherencia o estructura de la fase 

sucesiva de la espora pre desarrollada , la cubierta, por último el desarrollo y crecimiento 

hasta la conformación del tubo germinativo para empezar el ciclo de la inclusión (Pedrini et 

al. 2007). 

Por ello es de suma importancia evaluar el efecto del hongo Metarhizium spp. ya que sería 

una opción eficiente y accesible con el medio ambiente para combatir el insecto Metamasius 

sp., que mucho daño les hace a los cultivos. 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Se puede evaluar el efecto de cepas nativas de Metarhizium spp procedentes de 

cultivo de caña de azúcar sobre Metamasius sp? 

1.2.2 Problema específicos 

● ¿Se podrá aislar las cepas nativas de Metarhizium spp procedentes cultivares de 

caña de azúcar?  

● ¿Se logrará identificar fenotípicamente las cepas nativas de Metarhizium spp 

procedentes cultivares de caña de azúcar? 

● ¿Se logrará evaluar el porcentaje de antagonismo de Metarhizium spp sobre 

Metamasius sp. a nivel laboratorio? 

1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de cepas nativas de Metarhizium spp. procedentes de cultivo de 

caña de azúcar sobre Metamasius sp. 

1.3.2 Objetivos específicos 

● Aislar las cepas nativas de Metarhizium spp. procedentes cultivares de caña de 

azúcar  

● Identificar fenotípicamente las cepas nativas de Metarhizium spp. procedentes 

cultivares de caña de azúcar. 

● Evaluar el porcentaje de antagonismo de Metarhizium spp. sobre Metamasius sp. 

a nivel laboratorio. 
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1.4 Justificación de la investigación 

La obtención de nuevas herramientas biotecnológicas se muestra como una opción para 

aminorar la gran pérdida de cultivos de caña de azúcar a causa del coleóptero Metamasius 

sp. insecto plaga y a la vez incrementar continuamente la conciencia ecológica, la cual 

beneficiaria el incremento de planes fundamentados en el empleo de componentes 

autóctonos procedentes de los procesos de protección que muestran los seres vivos en el 

medio ambiente.  

Actualmente, existen diversas enfermedades relacionadas al empleo excesivo de 

agroquímicos en los cultivares, que quieren resolver o frenar dificultades provocados por 

insectos dañinos y/o patologías por lo que se requiere el empleo de controladores biológicos. 

De esta manera es necesario obtener cepas nativas del hongo Metarhizium spp. procedentes 

de cultivares de cañas azucareras, contribuyendo a medir los grupos de plagas, las cuales se 

sujetan mucho de la sensibilidad del cultivo o de la agrupación de la plaga y el hongo para 

poder utilizarlas como biocontroladores del insecto plaga Metamasius sp. en condiciones 

controladas.  

Por lo tanto, el siguiente estudio estudió la eficiencia de los microorganismos autóctonos a 

partir de Metarhizium spp. sobre Metamasius sp., debido a la escasa información de trabajos 

específicos enfocados al uso de hongos entomopatógenos en cultivos de caña azucarera y de 

esta forma emplear técnicas biotecnológicas. Los resultados permitieron brindar 

conocimiento a partir de un protocolo que permitan el aislamiento e identificación de 

Metarhizium spp. aislados de las raíces de la caña azucarera y evaluar su patogenicidad a 

Metamasius sp. en condiciones in vivo, clave fundamental a la sustitución de agroquímicos 

sintéticos. 

1.5 Delimitación del estudio 

El siguiente estudio se ejecutó en el Laboratorio N° 203 (SL01LA10) de la UNJFSC - 

Huacho. Las muestras de la comunidad microbiana estuvieron asociadas a la rizosfera del 

cultivares de caña azucarera con las que se trabajó procedentes de la ciudad de Supe de la 

cual se aisló las cepas nativas de Metarhizium spp. 
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Capítulo II. Marco teórico 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Investigaciones internacionales 

El-Gendy et al. (2022), analizaron la patogenicidad fúngica de dos hongos contra las pupas 

de B. zonata. y su patogenicidad sobre las moscas adultas y como resultados obtuvieron que 

el hongo M. anisopliae presenta mayor patogenicidad para las pupas de B. zonata en 2,3 y 5 

diferentes post-tratamiento que B. bassiana Los efectos fúngicos de patogenicidad de las 

larvas tratadas se extendieron a los adultos supervivientes. La concentración fúngica y el 

intervalo de post exposición tuvieron un impacto inverso sobre las pupas, con un 63.8 % y 

un 63,59% de mortalidad. Metarhizium anisopliae a comparación de B. bassiana mostró más 

virulencia; obteniendo un valor más bajo de LT50 fue de 9,48 días por parte de M. anisopliae 

y de 13,33 días por parte de B. bassiana, en función de la concentración fúngica probada de 

2,3 x 106 conidios/ml. Los autores llegaron a la conclusión que los hongos entomopatógenos 

ensayados podrían considerarse agentes de biocontrol prometedores contra B. zonata con 

potencial uso en la supresión de moscas mediante su aplicación al suelo en programas de 

MIP. 

Nisar et al. (2021), determinaron un bioensayo para comprobar la patogenicidad de los 

bioplaguicidas fúngicos y bacterianos contra B. zonata. La patogenicidad de todos los 

bioinsecticidas probados revelaron que la concentración máxima (1 × 108 UFC ml -1) de M. 

anisopliae, causó un, 96 a 100 %, B. bassiana 96 a 98 %, L. lecanii 33 a 40 % y B. 

thuringiensis 20 a 22,4 % de mortalidad en B. zonata, respectivamente, a los 7 días de 

intervalo post- aplicación (IPA), en comparación con la mortalidad demostrada por la misma 

concentración a los 5 días de IPA. 

Valle et al. (2021), caracterizaron 20 cepas nativas del hongo Metarhizium anisopliae, 

seleccionaron las cepas con mayor potencial de control biológico sobre la infección del 

Salivazo (Mahanarva andigena) causantes de quemas de las hojas en cultivares de caña de 

azúcar. Entre los resultados reportaron que la mejor temperatura de propagación está entre 

25 a 30 °C, las cepas presentaron un nivel de desarrollo de 2.90 mm diario y una máxima 

producción de conidios de 1 x 109 a los 20 días de incubación; mostrando una alta tasa de 

patogenicidad como micoinsecticidas de Mahanarva andigena, por lo que los autores 

recomiendan profundizar con ensayos a condiciones de laboratorio, invernadero y en campos 

agrícolas.  
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Abdel-Raheem et al. (2019), evaluaron la virulencia de esporas fúngicas y nanopartículas de 

plata de hongos entomopatógenos (EPF) sobre R. ferrugineus en condiciones de laboratorio, 

donde se prepararon concentraciones de esporas fúngicas y nanopartículas de plata de los 

hongos, mostrando una tasa de mortalidad del 70 - 90 % en 7 días en la fase de huevo. El 

aislado V. lecanii se probó en huevos, larvas y adultos. Las esporas de M. anisopliae 

incrementaron el deceso de los huevos y disminuyeron su incubación. La tasa de deceso de 

los huevos fue un 80% y la tasa de mortalidad de la fase adulta fue del 70 % en 7 días, cuando 

se trataron con M. anisopliae del 60 % con B. bassiana y del 53 % con V. lecanii, M. 

anisopliae fue más eficaz entre 50 – 100 % sobre R. ferrugineus que B. bassiana. 

Gato et al. (2015), determinaron las características fisiológicas y culturales de siete 

aislamientos en cuba de Metarhizium spp. con poder patogénico sobre C. formicarius. 

Describieron la forma de las cepas y se encontraron diversos tamaños de las exosporas. Se 

estableció el porcentaje de producción y el número de esporas provocadas en diversos agares 

de crecimiento. También, calculó el aumento y el resultado de la muestra expuesta a grados 

de crecimientos de 28, 30, 32, 34 y 37 oC. Los aislamientos mostraron acción fitopatogéna 

hacia C. formicarius y se mostró, entre los cimientos de las descripciones resultantes, que 

forman parte del conjunto de grupos de M. anisopliae. Los datos resultantes mostraron que 

el promedio de grados de crecimiento óptima para desarrollar los aislados es de 28 a 30oC. 

Las cepas LBM-5 y LBM-10 resultaron con mejor nivel de propagación a los niveles de 

crecimientos y agares de crecimiento analizados. La gran cantidad de exosporas en las cepas 

se encontró en agar Sabouraud y Extracto de Malta. 

2.1.2 Investigaciones nacionales 

Sánchez (2020), evaluó la cantidad de Syphrea sp. empleando un análisis de DCA que 

consiste en cuatro tratamientos y cuatro bloques, en cada experimento se hizó el conteo de 

Syphrea sp. en cinco plantaciones elegidas, el grupo experimental por plantaciones se evaluó 

en 13 organismos Syphrea sp., en análisis de poblaciones previa del experimento, los 

documentos conformados a √𝑥 y por DUNCAN (p< 0.05) se encontraron que los grupos son 

parecidas (T0, T1, T2 y T3), también, se ejecutaron tres aplicaciones del métodos de T1, T2  

y T3, luego del empleo”, B. bassiana y M. anisopliae las aplicaciones no disminuyeron los 

grupos, los tratamientos aplicados de los hongos no provocó algún daño en los grupos de 

Syphrea sp.; luego de análisis en exteriores, se procedió a una inoculación secundaria de B. 

bassiana y M. anisopliae en la cual se colectó 20 plagas de diferente zona del  experimento, 

para confirmar la aparición de los hongos agregados. Concluyo que B. bassiana es el 
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controlador biologico el cual reduce la cantidad de la plaga y su optimización muestra que 

el T1 de 9 % tiene un 3 % de eficiencia y el T3 tiene un 1 % de daño por B. bassiana. 

Ríos et al. (2020), estudiaron la afinidad y eficacia de dos hongos para el biocontrol de 

patógenos dañinos en plantas de col y de lechuga sembrados por el método de acuapónia 

constituido por recipientes de Piaractus brachypomus. Los cuales se prepararon en 

sustancias de esporas de los hongos. Las envidencias son sometidas a un DCA, y se 

analizaron mediante Tuckey, de las cuales 5 % mostraron que los hongos ocasionaron el 73 

% de decesos de B. tabaci en lechuga, el hongo B. bassiana provocó el 84 % de decesos para 

el hongo B. brassicae en las hojas de col en más de 20 días. En hojas de col, con los hongos 

tuvo un 79% de decesos en seis días y M. anisopliae un 88% a los 23 días luego de su 

inoculación. B. bassiana con M. anisopliae analizados son óptimos para el biocontrol de la 

mosca en hojas de lechuga. B. bassiana pero tuvieron mejores resultados en el biocontrol de 

pulgones y M. anisopliae en hojas de col en la inoculación secundaria. 

Utus (2017), instaló un ensayo para monitorear el gorgojo de los andes (Premnotrypes spp.) 

por medio del uso de B. bassiana y M. anisopliae. Empleó un DCA con cinco dosis y cuatro 

replicas. Usando como fuente el abono de caballo la cual se propaga B. bassiana y el M. 

anisopliae se añadieron guiándose de las dosis: cantidad de Premnotrypes spp. cada metro 

cuadrado de la planta, cantidad de Premnotrypes spp. cada plantación previa del principal 

aporqueo, cantidad de Premnotrypes spp. cada plantación previa del segundo aporqueo, 

cantidad de insectos maduros infectados de Premnotrypes spp. cada plantación previa del 

segundo aporqueo, cantidad de larvas saludables y dañadas por metro cuadrado de campo, 

para terminar, se analizó la productividad, Salubridad de perjuicio de tubérculo provocados 

por las larvas del insecto. Los procesos con Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

resultaron con gran productividad en el T3, T1 y T4 en lasp latanciones y mas bajas en las 

dosis T2 y T5 se ha adquirido en la plantación de papa huayro. La dosis T4 es considerado 

el óptimo, al aminorar el problema ocasionado por el insecto a un grado de 3 %, a diferencia 

del control 25 % de problema provocado por las larvas del insecto. Hay la posibilidad de 

usar abono de caballo cómo compuesto para propagar los hongos y así agregar en sembríos 

de papa en zonas de cultivos. 

Ccallohuari (2013), evaluó el poder de controlador biológico de cuatro agentes 

fitopatógenos, en los estados de larva 2 y 3 de S. finitimus (mosca del olivo) a nivel 

laboratorio, por eso se recolectó los insectos en cultivos de olivo, después se dispuso su 
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crecimiento en un invernadero, a cual a diario se analizó el incremento de la temperatura de 

28 ºC hasta que se logró obtener los estados de ninfa 2 y 3. Los resultados invitro obtenidos 

con cantidades de 104 ,106 ,108 conidias/mL a diferente clases del hongo, y sus repeticiones, 

para diversas concentraciones. Estas concentraciones llegaron a ser aplicadas en hojas de 

olivo con estados de ninfa 2 y 3 del insecto. 

Rojas (2013), estudió 4 tratamientos: un control, con dosis de B. bassiana, con dosis de M. 

anisopliae y con dosis de la concentración de los hongos.  Utilizó un DCA determinado de 

las aplicaciones de los hongos y la concentración de los dos hongos, no revelaron un dato 

importante para el tratamiento de plagas consumidoras de foliolos como las plagas de 

Diabrotica, y de Manduca. Asimismo, evaluaron variables como: el tamaño de la planta, 

medida de la copa, medida del tallo, cantidad de ramificaciones, medida y tamaño del fruto, 

masa del fruto por plantación y producción por área. Apreciaron que se encuentra 

desigualdad en los niveles de los datos analizados, en los que el control y la dosis de M. 

anisopliae, presentaron los mayores resultados, luego de la dosis y concentración de los 

hongos. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Caña de Azúcar: Saccharum officinarum 

Plantación de ambiente cálido con similitudes con algunas otras poáceas, en su tronquillo se 

almacena una fuente rica en sacarosa, el cual se extrae para producir azúcares de mesa y 

derivados como etanol, biocombustibles, abonos orgánicos, alimentos para animales, etc.; 

estos productos originan una agroindustria que proporciona trabajos, contribuyendo 

directamente en la economía del país. Los compuestos de azucares y celulosa los cuales son 

los primordiales componentes en la planta, estos están constituido de azúcares naturales 

como lo son la glucosa o la dextrosa y la fructosa o la levulosa, estos se hallan en mínima 

proporciones que los azucares. Además, se encuentran diversos componentes que se 

encuentran aún en más mínimas proporciones como las sales minerales, las proteínas, las 

ceras, las grasas y los ácidos que podrían encontrarse en estado disperso o mixta (Rodríguez, 

2005; Santana, 2010). 

2.2.2 Problemas que afectan a la caña de azúcar 

Se reportan que dicho cultivos son susceptibles a plagas, enfermedades y ataques 

ocasionados por fitopatógenos como en el caso del género Metamasius siendo dichos 

coleópteros en la fase adulta que siente atracción por la fermentación de la caña azucarera, 
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por lo que produce cortes en el tallo que cuando se encuentran en la etapa adulta  son atraídos 

por la fermentación, produciendo cortes en los tallos donde de esta manera colocan sus 

huevos , llegando así a su estado larvario producen galerías en los tejidos sanos dañando el 

tallo y ocasionando descomposición y fermentación que deteriora la condición del extracto 

afectando  el tejido vegetal sano. La disminución de la masa y concentración de azucares 

son ocasionadas a que los insectos ingieren mucho tejido foliar disminuyendo así la 

producción de jugo y aumentando la concentración de fibra, estos cultivares son dañados 

principalmente en su estructura, donde tienen sus nudos transformados en una estructura 

degradada de bagazo fermentado y putrefacto (Jiménez, 2009). 

Los tallos rotos o derrumbados que se elaboran son el resultado de los orificios y tuneles 

realizados por las larvas principalmente muy cerca del piso. El viento, la biomasa de los 

tronquillos y en diversas ocasione la irrigación o las lloviznas promueve la demolición de 

los tronquillos dañados (Mendoza et al. 2013). 

2.2.3 Hongos entomopatógenos 

Pertenecen a un grupo de microorganismos benéficos que presentan capacidad de biocontrol 

respecto a plagas y enfermedades presente en los campos agrícolas (Motta-Delgado y 

Murcia-Ordoñez, 2011). Establecido por una porción de aproximadamente 750 generos, 

esparcidos en el ecosistema y ocasionando daños fúngicos a grupos de organismos (Pucheta 

et al. 2006). La FAO (2003), denomino los géneros con mayor importancia, de los cuales el 

hongo entomopatógeno de primera importancia es: Metarhizium (López-Llorca y Hans-

Börje, 2001). 

El desarrollo del controladores biológicos es una alternativa para la agricultura en ascenso 

que busca mitigar a los patógenos e insectos dañinos por medio del empleo de agentes 

biocontroladores, sin embrago el uso de los hongos que matan insectos se utiliza para el 

biocontrol plagas que son capaces de infestar produciendo la eliminación de insectos que 

propagan enfermedades en cultivares (Téllez-Jurado et al. 2009) infectan a los artrópodos 

mediante el ingreso a la cutícula ejerciendo diversos mecanismos de acción, donde las 

proteínas como la aminopeptidasas e hidrofobina, van a favorecer el uso de enzimas 

extracelulares en la cubierta de la plaga, dandoles una gran facultad para inhibir que el 

hospedero adquiera resistencia (Meyling & Eilenberg, 2007). 
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2.2.3.1 Género Metarhizium spp. 

Metarhizium spp., antiguamente denominado Entomophthora spp., es un hongo con una gran 

distribución que se encuentra la tierra. El principal uso de M. anisopliae es de un organismo 

microbiológico controlador de plagas sucedió en el año de 1879, con Elie Metchnikoff el 

cual crio el escarabajo del trigo. Luego más adelante fue empleado para deshacerse de la 

plaga de la remolacha del azucar (Bischoff et al. 2009). 

2.2.3.2 Clasificación taxonómica 

Según CABI, (2013) es:  

Reino: Fungi  

División: Ascomycota  

Subdivisión: Deuteromicotina  

Clase: Sordariomycetes  

Subclase: Hyphomycetidae  

Orden: Hypocreales  

Familia: Clavicipitaceae  

Género: Metarhizium  

2.2.3.3 Rango de hospederos  

Metarhizium spp. usualmente podría aislarse de tierra de los trópicos y en las zonas frias; ya 

que estas parasitan una gran cantidad de diversidad de plagas y es un intermediario con gran 

poder como controlador biológico de plagas en la agricultura. Es considerado que daña 

regularmente gran numero de 300 especies de plagas de distintas órdenes. Este hongo se ha 

empleado para el control y el cuidado contra daños de diversas especies de la familia de la 

Acridoidea (Bischoff et al. 2009). 

2.2.3.4 Morfología  

Las cepas tienen una forma con márgenes miceliales blancos. Los conidióforos tienen forma 

de "cuadros" que cambian de color con la aparición de esporas. El tono cambia a partir de 

olivo a amarillento-verduzco o verde oscuro. Las esporas conformadas en hifas largas, casi 

siempre pocos esporodoquios, como cortezas. Contrariamente, sin color o carameluzco. Los 

conidióforos diversos, principalmente con dos o tres ramas por nódulo, circulares o estacas 

las cuales se reducen repentinamente a la punta. Conidios en fila conformados en las puntas 
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de las fiálides, angostas, circulares, estrecho y seccionados en diversos lados, cristalinos a 

oliváceos o verduzcos (Orduño, 2009).  

2.2.3.5 Características de Metarhizium spp.  

El hongo está conformado por organismos sin forma, principalmente tienen un tinte 

verduzco en el momento que producen esporas en los insectos plagas o en medios de 

cultivos. Este organismo tiene una estructura enteroblástica fialídica, el organismo es una 

exospora la cual es una fialide. Los conidióforos son mínimos, las cuales conforman 

conidiomas y las exosporas son ameroconidios, circulares, cristalinos a verduzcos, en 

secciones del hongo las cuales se juntan y forman estructuras. Al comienzo la coloración de 

los conidios es blanquecina, cambiando a amarillenta en el crecimiento precoz del conidio 

(de cuatro a siete días) y luego verduzca cuando los conidios ya están en proceso de 

maduración (Bischoff et al. 2009). Principalmente son sacados de tierras o se encuentran 

infectando un gran número de diversidad de insectos, en zonas calidas y frías. Los 

organismos de este grupo son empleadas como intermediarios para realizar biocontrol hacia 

diversas especies de la familia Acridoidea.  

 

2.3. Definición de términos básicos 

● Antagonismo: relación de individuos o elementos que provocan la ausencia de 

actividades de alguno de ellos. 

● Blastoporo: es la abertura que se ocasiona en el arquénteron cuando se desarrolla el 

embrión de un organismo. 

● Cámara de Neubauer: es un instrumento empleado en para la realizacion del conteo 

de esporas y células de microorganismos. 

● Conidio: es una espora asexual estática conformada principalmente desde una hifa o 

una conidiógena o esporógena. 

● Conidióforos: estructura microscópica utilizada en la reproducción asexual de muchas 

de las esporas nombradas conidios. 

● Entomopatógeno: se refiere al organismo que tiene la capacidad de provocar un daño 

a los insectos plaga, llevándolo a su deceso luego de un tiempo pequeño de crecimiento. 

● Esporas: organismo microscópico unicelular o pluricelular la cual está conformado con 

el fin de diseminación y subsistencia por un periodo extenso (dormancia) en situaciones 

desfavorables, y que principalmente es una célula haploide. 

https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lulas
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsc%C3%B3pica
https://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n_asexual
https://es.wikipedia.org/wiki/Espora
https://es.wikipedia.org/wiki/Conidio
https://es.wikipedia.org/wiki/Unicelular
https://es.wikipedia.org/wiki/Pluricelular
https://es.wikipedia.org/wiki/Dormancia
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
https://es.wikipedia.org/wiki/Haploide
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● Fitopatógeno: individuo, generalmente microorganismo que provoca un daño a las 

plantas. 

● Microbioma: conjunto de organismos microscópicos (principalmente hongos, bacterias 

y virus) que se encuentran en un ambiente en especial.  

● Rizosfera: es la fracción del terreno cercana a las raíces de las plantaciones, que 

alcanzan principalmente entre 1 y 3 mm comenzando en la zona superficial de la raíz 

hasta la parte interna del terreno. 

2.4 Hipótesis de investigación 

2.4.1 Hipótesis general 

Las cepas nativas de Metarhizium spp.  provocarán un efecto de biocontrol sobre 

las Metamasius sp. procedentes de cultivares de la caña de azúcar 

2.4.2 Hipótesis específicas 

● Si se puede aislar las cepas nativas de Metarhizium spp. procedentes cultivares de 

caña de azúcar 

● Si se lograra identificar fenotípicamente las cepas nativas de Metarhizium spp. 

procedentes cultivares de caña de azúcar. 

● Si se podrá evaluar el porcentaje de antagonismo de Metarhizium spp. sobre 

Metamasius sp. a nivel laboratorio.  

2.4.3 Operacionalización de las variables 

Tabla 1.  

Descripción de los diversos parámetros a estudiar 

Variables Definición Dimensiones Indicadores 

Independiente 

 

Cepas de Metarhizium spp. 

 

 

Es una especie de hongos 

capaces de generar enfermedad 

en insectos y matarlos 

 

- Condiciones de 

crecimiento 

● Temperatura 

 

● Medio de 

cultivo 

Dependiente 

 

Metamasius sp. 

Coleoptero, distribuido en 

Centro y Sudamérica, es una 

especie que barrena tejidos de 

conducción en tallos y pecíolos 

de algunas palmeras y otras 

especies vegetales 

 

 

- Daño 

 

 

● Fisiológico 
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Capítulo III. Metodología 

3.1 Diseño metodológico 

3.1.1 Tipo de investigación 

El estudio fue experimental 

3.1.2 Nivel de Investigación 

El nivel del estudio fue de tipo aplicado 

3.2 Población y muestra 

3.2.1 Población 

La población se conformó por una cantidad de 40 larvas del gorgojo Metamasius 

spp. que fueron recolectadas plantaciones de caña de azúcar. 

3.2.2 Muestra 

La muestra se realizó con diez repeticiones de cada dosis aplicada del hongo 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

3.3.1 Recolección de muestras 

Las muestras fueron recolectadas de diversos terrenos agrícolas de cultivares de caña en la 

ciudad de Supe (Lima).  

En la cual se obtuvo un total de 500 g de muestras de tierra de los suelos asociado a la 

rizosfera de cultivares de la planta, estos se pusieron en bolsas ziploc, se rotularon con la 

codificación correspondiente y se almacenaron en un cooler. Posteriormente se llevaron a al 

Laboratorio (SL01LA10) de la UNJFSC para su procesamiento. 

3.3.2 Aislamiento y purificación de cepas nativas de Metarhizium spp. 

Pesamos 10 g de tierra, se agregaron en un frasco que tenía 90 mL de agua con NaCl al 0.85 

%. Se homogenizaron y se realizó las diluciones seriadas desde 10-1 hasta 10-9, se sembraron 

las últimas cinco diluciones desde la dilución 10-4 hasta la dilución 10-9 en Agar Papa 

Dextrosa (PDA) con el antibiótico cloranfenicol, se incubaron a 28°C por 7 – 14 días. Se 

repicaron las colonias que presentan características morfológicas propias del hongo 

Metarhizium spp. en placas con medio PDA. 

3.3.3 Caracterización fenotípica del hongo 

Para corroborar la purificación de las cepas se realizó una caracterización fenotípica por 

morfología en placa en medio PDA, la cual se realizó en función al crecimiento radial, forma, 

color y aspecto de la colonia; también se evaluó la presencia de estructuras microscópicas 
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como conidios, hifas y esporas, para lo cual se realizó tinción de azul de lactofenol, luego de 

su crecimiento en medio PDA. 

3.3.4 Cinética de crecimiento de Metarhizium spp. 

Para realizar esta prueba se procedió a sembrar unas esporas del hongo sobre el extremo de 

una placa Petri en PDA, se marcó con un rotulador cada 24 horas el halo de crecimiento 

alrededor del disco durante 10 días para realizar así la cinética de crecimiento, por el método 

establecido por Guigon-Lopez et al. (2010).  

 

3.3.5 Recuento de esporas 

Se diluyeron las colonias de un determinado tamaño (1 cm2) con cultivos de Metarhizium 

spp. en 10 mL de agua, se homogenizo; posteriormente se sacó una alícuota de 0.1 mL. para 

realizar la valoración de las esporas/g vistas en una cámara de Neubauer, además se 

determinó la proporción de exosporas con la metodología establecido por Arévalo et al. 

(2017). 

 

3.3.6 Evaluación de biocontrol sobre Metamasius sp. 

En esta prueba se realizó diversas concentraciones de inóculos del hongo sobre el insecto 

Metamasius sp (Tabla 2). Se procedió a darle condiciones de campo a los insectos para 

aplicar la dosis establecida de la cepa de Metarhizium spp. y se evaluó cada 12 horas la 

mortalidad de los insectos y el crecimiento del hongo. 

Tabla 2. 

Tratamientos, concentración y muestras aplicadas con el hongo 

Tratamiento Concentración Muestras 

T0 Control 10 

T1 0.5 x 1010 esporas/mL 10 

T2 1 x 1010 esporas/mL 10 

T3 2 x 1010 esporas/mL 10 

Número total de larvas 40 

3.4 Técnicas para el procesamiento de la información 

Los valores recolectados se estudiaron usando Minitab versión 26. Realizando un ANOVA. 

Para analizar las cantidades se empleó el analisis de Tukey a un grado de 0,05. 
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Capítulo IV. Resultados 

4.1 Análisis de resultados 

4.1.1 Recolección de muestras 

La recolección de las muestras fue obtenida de las porciones de la tierra del cultivares de la 

caña de azúcar. 

El muestreo de los suelos fue realizado al azar, ya que no era necesario establecer un tipo de 

recolección de muestras, la información de la ubicación del campo se realizó con ayuda de 

un GPS (Garmin, USA) y otros parámetros que puede medir el equipo (Tabla 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Área de recolección de muestras en el distrito de Supe (Zona roja) 

Fuente: Google Maps 

Tabla 3. 

Datos ambientales y ubicación GPS recepcionados de la zona muestreada en Supe  

Código Ubicación GPS T° Ambiental Altitud Humedad 

MS-001 S 10° 48’ 52’’   W 77° 41’ 13.5’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-002 S 10° 48’ 61’’   W 77° 41’ 13.9’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-003 S 10° 48’ 50,2’’   W 77° 41’ 14’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-004 S 10° 48’ 50,2’’   W 77° 41’ 13.9’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-005 S 10° 49’ 12’’   W 77° 41’ 13.9’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-007 S 10° 48’ 50,2’’   W 77° 41’ 13.9’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-008 S 10° 48’ 58’’   W 77° 41’ 14.6’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS-009 S 10° 48’ 50,2’’   W 77° 41’ 13.9’’ 23°C 45 m.s.n.m. 45% 

MS= Muestra de suelo 
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4.1.2 Aislamiento y purificación de cepas nativas de Metarhizium spp. 

De las muestras de tierra que fueron procesadas y sembradas en medio de cultivo PDA para 

hongos y con su dilución correspondiente, las cepas con características de Metarhizium spp. 

con características de colonias inicialmente blanquecinas, que al momento de la producción 

de esporas se colorean verduzco, estas se seleccionaron (Figura 2), y fueron purificadas. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Muestras en medio PDA mostrando los hongos que tienen estructura a Metarhizium spp. 

4.1.3 Caracterización fenotípica 

A las cepas purificadas se le efectuaron observaciones en placa para describir sus 

características morfológicas por medio de la coloración y estructura del hongo Metarhizium 

spp. de la referencia bibliográfica, donde se aprecia que tienen bordes blancos y las esporas 

se tornan color verde (Figura 3). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Comparación de las características morfológicas del hongo Metarhizium spp. en medio PDA, 

muestra de esta investigación a la izquierda (A) y muestra de referencia bibliográfica de Bruner et al. (2018) 

(B) 

Las estructuras microscópicas de las cepas puras como: conconidióforos tienen forma 

esféricas y ovaladas con aspecto de bastón. Los conidios son largos, ovoides a cilínascos con 

estructura de cadenas compactadas análogas, que en gran proporción tienen color verduzco 

olivaceo se colorearon de azul por la tinción de Lactofenol y fueron comparadas con la 

taxonomía de otra referencia (Figura 4). 

A B 
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Figura 4. Identificación taxonómica de Metarhizium spp. muestra de la tesis observados al microscopio 100x 

(A) y la referencia bibliográfica de Utus (2017) (B) 

4.1.4 Cinética de crecimiento 

Se procedió a realizar la curva de crecimiento con los datos obtenidos del crecimiento del 

hongo en medio PDA con sus respectivas repeticiones y se sacó un promedio y se determinó 

la zona máxima de crecimiento para luego seguir con el siguiente paso de cuantificación. 

 

Figura 5. Curva de crecimiento del hongo Metarhizium spp. realizada cada 24h y medida en cm en placas con 

medio PDA  

 

 

 

 

 

 

 

Estacionaria 

Exponencial 

Latencia 

A B 

Conidio 
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4.1.5 Recuento de esporas 

Según la metodología recomendada se efectuó el recuento en la cámara de Neubauer, 

siguiendo la fórmula establecida para esta metodología.  

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Esporas en la cámara vistas por microscopia a 40X (flechas rojas) 

4.1.6 Evaluación de biocontrol sobre Metamasius sp. 

Para la realización de los ensayos del biocontrol in vitro se usó un tratamiento control con 

agua y tres diversas concentraciones diversas como se aprecia en la Tabla 2. 

Estas concentraciones se aplicaron directamente sobre las larvas de Metamasius sp., se 

obtuvo un porcentaje de 100% de eficacia sobre el crecimiento del hongo sobre las larvas y 

su crecimiento total (Tabla 3). 

Tabla 4. 

Tabla de resultados de la aplicación del hongo sobre las larvas de Metamasius sp. a nivel laboratorio 

Tratamiento Concentración N° de larvas muertas % de letalidad 

T0 Control 0 0 

T1 0.5 x 1010 esporas/mL 10 100 

T2 1 x 1010 esporas/mL 10 100 

T3 2 x 1010 esporas/mL 10 100 

 

Tabla 5. 

Resultados del ANOVA con un 0,05 de significancia 

FV SC GL CM F 

Entre grupos 75 3 25 65535 

Dentro de los grupos 0 0 65535  

Total 75 3   
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Figura 7. Larvas de Metamasius sp. usadas en el experimento, viva sin aplicación del hongo a la izquierda 

(A) y con crecimiento de hongo a la derecha (B) 

 

 

Figura 8. Crecimiento del hongo en las larvas de Metamazius sp. 

 

A B 
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Capítulo V. Discusión 

5.1 Discusión de resultados 

Aislamos hongos nativos de tierra de plantaciones de caña de azúcar entre ellos el hongo 

Metarhizium spp. de la ciudad de Supe. Torres et al. (2013) y Nussenbaum (2014) en sus 

investigaciones también aislaron cepas nativas de Metarhizium anisopliados de muestras que 

proceden de tierra de cultivares de caña de azúcar, para luego usarla como biocontroladores 

de insectos plagas. 

Las características fisiológicas y morfológicas del hongo Metarhizium spp. se logró 

identificar al compararlo con las características de las referencias bibliográficas, Lopez 

(2021), el cual identifico cepas de del Metarhizium; evaluando su propagacion preliminar 

micelio de coloración blanca, luego de una productividad de conidios de color verde oscuro, 

de apariencia arcillosa, revés sin color en placas petri en medio PDA. Además, se corrobora 

esas pruebas con la imagen en el microscopio de la morfología de los conidios como lo 

realizo Valle-Ramírez et al. (2022). 

El efecto de patogenicidad de la cepa del hongo Metarhizium spp. sobre las larvas del 

gorgojo de Metamasius sp. fue optima ya que se obtuvo un 100% en todos los tratamientos, 

al igual que Nuseenbaum (2014) aplico el hongo y obtuvo un 100% de mortalidad sobre 

insectos plaga del picudo del algodón Anthonomus grandis; Mota (2018) obtuvo un 95% 

sobre larvas de gallina ciega (Phyllophaga spp); Alvarez y Gutierrez (2020) consiguieron un 

porcentaje de mortalidad del 80% para el biocontrol de la plaga de Tecia solanivora; los 

datos obtenido por Gil (2017) con la cepa del hongo la cual tuvo una mortalidad de 58,02% 

y un Tiempo Letal medio con 18,45 días en el biocontrol de la plaga adulta del gorgojo del 

banano, a niveles in vitro; Claudio (2020) del entomopatógeno tiene consecuencia 

importante para la disminución del gorgojo del plátano pero en esta plaga solo tiene un 

porcentaje de 33,97%, estos resultados demostraron una óptima eficacia sobre los 

insecticidas químicos. 
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Capítulo VI. Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

- Se aislaron muestras procedentes de tierra hongos entomopatógenos Metarhizium 

spp.  para ser utilizados en el control de larvas del gorgojo Metamasius sp. como se 

aprecia en los resultados estos tuvieron efectos muy óptimos para lograr controlar 

esta plaga.  

- Asimismo, fueron evaluadas distintas concentraciones del hongo aislado, los cuales 

son importantes para saber cuál es su concentración mínima letal la cual fue 0.5 x 

1010 esporas/mL, aunque fue de 100%. 

- Según los resultados de las cepas aisladas de Metarhizium sp. de tierras de cultivo, 

son igual de competentes como las comerciales en el control de este insecto plaga.  

5.2 Recomendaciones 

- Realizar investigaciones con diferentes dosis del hongo Metarhizium spp. Para su 

control sobre Metamasius sp. a nivel in vitro en el laboratorio. 

- Realizar investigaciones sobre otros estadios del ciclo biológico de Metamasius sp. 

como lo son el estado de pupa y adulto. 

- Analizar la cantidad de perjuicio económico que provoca a los agricultores como 

parte del estudio del insecto y sobre la venta o acceso a este tipo de biocontroladores 

en el país. 

- Proporcionar procedimientos o métodos de crianza del insecto Metamasius sp. por 

medio del uso de alimentación artificial, en condiciones controladas y en el exterior, 

para tener un acceso más rápido y fácil para futuros estudios. 

- Ampliar el estudio en campo, porque las variables son muy distintas en zonas 

abiertas. 
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Anexos 

 

 

Figura 1. Recolección de tierra de las plantas de caña azucarera de la zona de Supe 
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Figura 2. Bolsas con tierra recolectadas del campo de caña de azúcar procedentes de Supe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Preparación de medios para aislar los hongo. 
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Figura 4. Proceso de siembra por diluciones seriadas de las muestras de suelo 

 

 

 

Figura 4. Hongo purificado de Metarhizium spp. en placa con medio PDA 
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Figura 5. Placas con hongos en proceso de purificación de las muestras de suelos de campos 

azucareros 

 

Tabla 1. 

Datos recolectados del crecimiento del hongo en placas petri para la realización de la 

cinética 

día N01 N02 N03 N04 promedio 

01 0 0 0 0 0 cm 

02 1 1.6 1.7 1.6 1.475 cm 

03 2.9 2.7 3 3 2.9 cm 

04 4.9 3.5 4.7 5 4.525 cm 

05 6.9 6.4 6.8 7 6.775 cm 

06 7.7 8.7 - - 8.2 cm 

07 9.1 - - - 9.1 cm 

08 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 cm 

09 9.2 9.2 9.2 9.2 9.2 cm 
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Figura 6. Matraces con las diversas concentraciones y tratamientos para la aplicación del 

hongo a las larvas de Metamasius sp.  


