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RESUMEN 

 

El objetivo fue demostrar la capacidad entomopatógena de Rhizopus sp. como 

alternativa para el manejo de Toxoptera aurantii debido al poco impacto 

ambiental, su persistencia y que no inducen resistencia. Se realizaron pruebas 

de patogenicidad en condiciones de laboratorio sobre adultos de            

Toxoptera aurantii colectados en campo y se determinó el potencial 

patogénico suministrando concentraciones de 10-3 a 10-6 conidios/mL 

mediante inmersión. Los resultados evidencian que Rhizopus sp causa 

patogenicidad sobre Toxoptera aurantii, y la mortalidad es directamente 

proporcional a la concentración de conidias suministrada, destacando los 

tratamientos de 1x10-3 conidios/mL con mortalidad del 100%; además, los 

bajos valores de las CL50 (1x10-3 – 1x10-6 conidios/mL) sugieren su eficacia. 

Estos resultados son una primera aproximación en su utilización para el 

control de Toxoptera aurantii y representan un recurso potencial para 

desarrollar planes de manejo integrado para este tipo de plaga. 

Palabras claves: Patogenicidad, pulgones, Rhizopus sp., Toxoptera aurantii. 
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                                                ABSTRACT 

 

The objective was to demonstrate the entomopathogenic capacity of Rhizopus 

sp. as an alternative for the management of Toxoptera aurantii due to the low 

environmental impact, its persistence and that do not induce resistance. 

Pathogenicity tests were performed in laboratory conditions on adults of 

Toxoptera aurantii collected in the field and the pathogenic potential was 

determined by providing concentrations of 10-3 to 10-6 conidia/mL by 

immersion. The results show that Rhizopus sp causes pathogenicity on 

Toxoptera aurantii, and the mortality is directly proportional to the 

concentration of conidia supplied, highlighting the treatments of 1x10-3 

conidia/mL with 100% mortality; In addition, the low values of LC50 (1x10-3 - 

1x10-6 conidia/mL) suggest its efficacy. These results are a first approximation 

in their use for the control of Toxoptera aurantii and represent a potential 

resource to develop integrated management plans for this type of pest. 

Key words: Pathogenicity, Aphids, Rhizopus sp., Toxoptera aurantii. 
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I. INTRODUCCIÓN 
  

 
  En la actualidad la producción de alimentos enfrenta el reto de mantener un alto 

nivel de calidad, considerando aspectos de inocuidad alimentaria y sistemas de 

producción con retribución más justa para los productores (García y González, 2010)    

Los productores  utilizan insecticidas en grandes volúmenes sin cumplir los periodos 

de carencia, ocasionando residuos tóxicos en las pasturas, desarrollo de poblaciones 

resistentes a los productos, destrucción de organismos benéficos, intoxicación de 

mamíferos y contaminación del medio ambiente (Barreto, 1996, 2011; Restrepo, 

2011). Esto ha ocasionado la prohibición o restricción de muchos insecticidas como 

el dieldrín, mirex, BHC, paratión etílico, toxafeno y DDT (Morales y col., 2009).Una 

alternativa viable a los problemas ocasionados por el uso excesivo de plaguicidas 

sintéticos en los cultivos es la utilización de métodos de control que deben priorizar 

la seguridad ambiental y social y que sean eficientes en el control de plagas, entre 

los cuales se encuentran los hongos entomopatógenos (Bustillo, 2008). Estos 

organismos son formas eucariotas, unicelulares o multicelulares, con un núcleo 

definido por una membrana, requieren un huésped específico y condiciones 

ambientales apropiadas para su desarrollo, fueron los primeros organismos que se 

identificaron como causantes de enfermedades en insectos por su fácil observación 

y desarrollo en la superficie de los insectos (Bustillo, 2008; Téllez y col., 2009). 

Hace ya varias décadas se plantean investigaciones en control biológico que buscan 

disminuir los estragos causados por el uso excesivo de agroquímicos. Los hongos 

patógenos de insectos se encuentran representados en el Reino Fungi y ubicados 

en los Filo: Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota y Zygomycota. Las clases 

de mayor importancia desde el punto de vista del control de plagas agrícolas son la 

clase Hyphomycetes y la clase Zygomycetes (Tanada & Kaya, 2012) Gracias a 
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dichas investigaciones se han podido plantear premisas que permiten estandarizar 

la calidad de los ensayos realizados y facilitan llegar a conclusiones sobre control 

biológico luego de obtener ciertos resultados. Son más de 130 años de uso de 

hongos entomopatógenos en programas de control biológico (Zimmermann, 2007a, 

2007b). Según Tanada & Kaya (2012), las características de un buen 

entomopatógeno son: 

- Debe ser resistente a condiciones físicas y compatibles con otros microorganismos. 

- Debe ser persistente. 

- Su dosis letal media debe ser baja para que garantice una alta patogenicidad. 

- Debe poseer la habilidad de causar epizootias.  

- Es importante que sea inocuo por modo de acción o nicho, a organismos no blancos. 

Tomando en cuenta que el uso de agroquímico no sólo afecta la salud humana, sino 

también puede ocasionar la contaminación indirecta de fuentes de agua debido a 

altos niveles de restos de agroquímicos traza (Parral, 2012), las estrategias de control 

biológico se han convertido en una alternativa eco-amigable, inocua y segura para 

generar una productividad agrícola sostenible (Donoso et al., 2011). De esta manera, 

se han planteado estudios de investigación enfocados en la utilización de agentes 

bioinfecciosos como hongos y bacterias ambientales autóctonos para controlar 

plagas agrícolas como los pulgones (Kaya y Vega, 2012).No obstante se sigue 

investigando sobre la acción biocida de estos hongos, ya que cada hospedero tiene 

una relación particular con el patógeno, además de que la efectividad de su ataque 

puede ser afectada (Tanada & Kaya, 2012),  es por este motivo que se ejecutó esta 

tesis experimental, teniendo como objetivo determinar la actividad entomopatógena 

de Rhizopus sp. sobre Toxoptera aurantii (pulgón del cítrico) en condiciones de 

laboratorio. 
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II. ANTECEDENTES 

INTERNACIONALES: 

Hernández (2016), en Guatemala, evaluó la actividad de los hongos 

entomopatógenos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) para el control de 

hormigas cortadoras de hojas (Atta spp) en eucalipto; santa lucía cotzumalguapa, 

Escuintla; los resultados de los hongos entomopatógenos, demostró que estos sí 

pueden contribuir al control de los mismos en plantaciones forestales energéticas de 

Eucalyptus urograndis la eficacia del hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae, 

fue del 33% de reducción de la población de zompopo, 30 días después de su 

aplicación. La eficacia del hongo entomopatógeno Beauveria bassiana, fue de 3,42% 

de reducción de la población de zompopo, 30 días después de su aplicación. La 

eficacia del producto químico terminator fue de 80% de reducción de la población de 

zompopo a los 30 días después de su aplicación. 

 

Mesén (2015), en Costa Rica, evaluó la actividad entomopatógena de diversos 

aislamientos de hongos y cepas de Bacillus thuringiensis para el potencial desarrollo 

de un bioformulado contra las hormigas cortadoras de hojas de la especie                   

Atta cephalotes, las estimaciones de las concentraciones/dosis (LC50/LD50) y 

tiempos sub letales (LT50) permitieron determinar que la cepa de B. thuringiensis y 

microhongo que parecen ser las mejores cepas bioactivas para combatir una colonia 

de zompopas corresponden a las cepas Bt28 y 30U respectivamente; ya que fueron 

estimadores significativos y permitieron obtener concentraciones/dosis letales 

acordes con lo que sugieren otros autores, por lo que éstas cepas se podrían 

potenciar eventualmente mediante pruebas de actividad sinérgica esporas-toxinas a 

corto plazo.  
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Villamil  y Martínez (2014), en Colombia, realizaron la evaluación de aislamientos 

nativos de Beauveria spp. sobre   Tecia solanivora (lepidoptera: gelechiidae) in vitro, 

los resultados mostraron que 32 días después de la inoculación los aislamientos bv03 

y bv05 fueron los que produjeron la mayor mortalidad acumulada (7,4 y 8,5%, 

respectivamente). 

 

Bautista y col (2014),en Colombia, evaluaron la actividad entomopatógena de tres 

hongos sobre Hortensia similis (hemiptera: cicadellidae) y Collaria scenica 

(hemiptera: miridae) en sistemas silvopatoriles se pudo observar que B. bassiana 

presentó el mayor porcentaje de mortalidad (20%), seguido por la mezcla de los 

hongos B. bassiana + M. anisopliae + P. lilacinus con el 10%. para H. similis, con la 

mezcla de los hongos  presentó un efecto sinérgico sobre la población del insecto, 

ocasionando una mortalidad del 18%, seguida de la aspersión de M. anisopliae con 

el 12%. Al observar la respuesta de los hongos entomopatógenos sobre el total de 

los insectos evaluados, se encontró un 14% de mortalidad en los tratamientos con               

B. bassiana y la aplicación de la mezcla de los productos. 

 

García y González (2010), en México, evaluaron la efectividad de tres hongos 

entomopatógenos (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y               

Paecilomyces fumosoroseus) para el control de plagas en cultivos de hortalizas, 

emulsionados en tierra de diatomeas en proporción 1:10 los cuáles fueron aplicados 

en una concentración de 1,2 x 1012 esporas x Ha-1 generando mortalidad superior 

al 80% a las 72 horas de aplicación. 
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Mata y Barquero (2010), en costa rica, evaluaron la factibilidad de producción de     

B. bassiana en medio líquido para el control de la broca del café              

(Hypothenemus hampei), hallando que el medio de cultivo consistente en azúcar, 

extracto de levadura y peptona es en donde ocurre el mejor crecimiento del hongo al 

cuarto día, sin ser afectado por el pH inicial, ni la temperatura de 28 °C, además 

genera mortalidad del 86,7%. 

 

Barahona y Col. (2008), en Nicaragua, evaluaron la patogenecidad y esporulación 

(Cepa Bisa-01-Metarhisa) de Metarhizium anisopliae (Metsch) Sorokin Sobre ninfas 

de salivita (Aeneolamia varia) en el laboratorio de hongo entomopatógeno del 

campus agropecuario, UNANLEÓN, 2008. La cepa Bisa -01- Metarhisa utilizada en 

el bioensayo en el laboratorio de hongos entomopatógenos UNANLEÓN, es eficaz 

sobre Aeneolamia varia porque presentó un porcentajes de mortalidad del 100% en 

las tres concentraciones 1010 conidias/mL, 109 conidias/mL y 108 conidias/mL y un 

porcentaje de esporulación de 21,3%. 

 

NACIONALES: 

Reátegui  y Col (2009), en Trujillo, evaluaron la actividad entomopatógena de cuatro 

especies de hongos sobre Prodiplosis longifila (Díptera: Cecidomyiidae) obteniendo 

los porcentajes de mortalidad de pre pupas y pupas de Prodiplosis longifila en 

condiciones de laboratorio de 27oC ± 0,5 y 69% de HR, durante 10 días, fueron 75,00; 

71,88; 62,50; 59,38% para Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana,         

Paecilomyces fumosororeus y Verticillium lecanii respectivamente. 
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Falconí  (2009), en Lima, realizó una evaluación in vitro de hongos entomopatógenos 

como agentes potenciales para el control de Dysdercus peruvianus Guérin-Méneville 

1831 (Hemíptera: Pirrhocoridae) plaga del cultivo del algodón, se encontró que el 

porcentaje de mortalidad a los 20 días post tratamiento fue de 83,3%, 80% y 23,3% 

para Beauveria sp, Acremonium sp y Scopulariopsis sp., respectivamente. La cepa 

Beauveria sp fue la que presentó mayor virulencia sobre Dysdercus peruvianus al 

alcanzar el mayor porcentaje de mortalidad (83,3%), mientras que la cepa 

Acremonium sp fue la más agresiva sobre el insecto, ya que el tiempo de letalidad 

para el 50% (TL50) de la población tratada fue de solo 3,8 días. 

 

Cabe mencionar que no se encontraron antecedentes relacionados a este trabajo a 

nivel local. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
     

3.1 MATERIALES 

3.1.1. MATERIAL BIOLÓGICO: 

 Cepa de hongo entomopatógeno (Rhizopus sp.) 

  450 Insectos   adultos   de   Toxoptera   aurantii 

  10 insectos adultos de Rhopalasiphum maidis 

3.2 MÉTODOS: 

3.2.1. Reactivación de la cepa seleccionada:  

La primera fase que se llevó a cabo fue a nivel de laboratorio con la prueba 

in vitro y consistió en la reactivación de la cepa del hongo Rhizopus sp., el 

primer paso  para reactivar la cepa fue pasarla a un hospedero, que fueron 

pulgones vivos, con el fin de que la cepa recupere su virulencia. Para 

reactivar se utilizó 10 pulgones vivos de la  especie  Rhopalasiphum maidis  

adultos entre hembras y machos. Los pulgones se colocaron en cajas de 

Petri, en la base de la caja se colocó papel filtro estéril, para propiciar una 

cámara húmeda, luego se colocó sobre este los pulgones sumergidos en 

la solución de esporas, que se obtuvo del raspado del cultivo directo de la 

caja de Petri. Estas cajas se envolvieron con papel de empaque, 

almacenándose en un lugar fresco y oscuro. Pasados 5 días los pulgones 

presentaron crecimiento de micelio en todo el cuerpo. El procedimiento 

para el aislamiento de la cepa crecida en el cuerpo de los pulgones en 

medio de cultivo PDA se inició con la descontaminación del pulgón que 

estaba envuelta con el micelio del hongo, puesto que estas deben de estar 

libres de contaminantes antes de ser sembradas en el medio de cultivo 

PDA. La purificación del pulgón se realizó haciendo lavados: el primer paso 
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fue pasar el pulgón en una solución de hipoclorito de sodio al 5%, 

seguidamente se pasó el pulgón por tres depósitos con agua destilada 

estéril y luego se extrajo el exceso de humedad con un papel filtro, y como 

último paso se colocó el pulgón en el medio de cultivo PDA. Al cabo de 3 

a 5 días aproximadamente se observó crecimiento micelial del hongo. 

 

           3.2.2.  Prueba de patogenicidad: 

              Se realizó con Rhizopus sp., el cual ha sido reportado como hongo con 

capacidad entomopatógena.  

     3.2.2.1. Preparación de solución madre de Rhizopus sp.: 

Se preparó una suspensión de conidios de cada aislamiento a 

partir de un cultivo con 15 días de crecimiento, se agregó 20 mL 

de agua estéril a la caja de Petri, se raspó y  filtró el contenido con 

una gasa estéril y se vertió en un beaker de 500 mL La 

concentración de las suspensiones se determinaron por conteo en 

cámara de Neubauer (Goettel & Inglis, 1997). A partir de la 

solución madre de 1x107 se hizo diluciones seriadas y se ajustó a 

concentraciones de: 103; 104; 105; 106 para Rhizopus sp., con el 

fin de evaluar el efecto de los tratamientos sobre adultos de          

Toxoptera aurantii colectados en campo, en relación a su tasa de 

mortalidad.  
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  3.2.2.2. Ensayo de sobrevida de adultos de Toxoptera aurantii 

bajo condiciones de laboratorio: 

Antes de realizar los bioensayos se determinó el tiempo de 

sobrevida de adultos de Toxoptera aurantii bajo las condiciones 

del laboratorio  25 ± 2°C y HR 75 – 85% y se determinó un total 

de 6 ± 2 días. Se depositó 10 adultos de Toxoptera aurantii 

(tomados al azar entre los individuos de las campos donde se 

colectaron) en tubos de ensayo de 50 mL con hojas tiernas 

desinfectadas de cítricos como alimento y papel filtro humedecido 

con agua estéril. Se hizo 4 ensayos independientes con cinco 

repeticiones cada uno. Se tomó datos de mortalidad diarios hasta 

que se observó una mortalidad del 100%, se determinó el tiempo 

de sobrevida de los adultos bajo las condiciones del laboratorio y 

con estos datos se estableció el tiempo de evaluación de los 

ensayos para garantizar que la mortalidad de los pulgones sea por 

el efecto patogénico de los hongos y no por condiciones externas. 

3.2.3. Bioensayo: 

Se evaluó la actividad patogénica de Rhizopus sp. sobre adultos de 

Toxoptera aurantii colectados en campo que tuvieran comportamiento y 

características morfológicas similares. Para el aislamiento se realizó un  

bioensayo independiente en la etapa de mayor crecimiento y aparición de 

hojas tiernas en el cultivo de cítrico, ya que en este estado fenológico el 

cultivo se ve altamente afectado debido a que el ataque de ninfas y adultos 

de pulgones ocasiona el desbalance de las hormonas de crecimiento.  
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Bioensayo 1: Los pulgones usados para este ensayo fueron colectados del 

cultivo de cítricos y se realizó para Rhizopus sp. a las concentraciones 

mencionadas anteriormente.  

El  bioensayo se desarrolló de la siguiente manera:  

 El  ensayo de patogenicidad se desarrolló bajo las mismas condiciones 

del ensayo de sobrevida de adultos de Toxoptera aurantii bajo condiciones 

de laboratorio. Los diferentes tratamientos se colocaron en contacto con 

los pulgones mediante inmersión con la suspensión respectiva y el control 

se trató con agua destilada estéril. Se experimentó sobre 10 adultos de 

pulgones por cinco repeticiones. 

  Luego de la aplicación de los tratamientos, las unidades experimentales 

se dejaron a temperatura ambiente con humedad y alimentación constante. 

Se hizo observaciones a partir de las 48 horas y se registraron datos de 

mortalidad diarios. 

3.2.4. Verificación presuntiva del proceso de micosis sobre los 

cadáveres del pulgón de los cítricos. 

             Una vez muertos o con signos de micosis, 10 ejemplares fueron removidos 

de los tubos, manteniendo la técnica aséptica y fueron transferidos a placas 

Petri conteniendo al menos 10 trozos de papel toalla estériles (con 

dimensiones de 1 cm de ancho × 2 cm de largo) humedecidos con 

abundante agua destilada estéril, con ayuda de unas pinzas estériles para 

establecer un sistema de cámara húmeda en la placa y promover el 

desarrollo saprófito del hongo sobre el cadáver. Cada cámara con el 

respectivo código del hongo bajo el cual murieron los cadáveres se incubó 

a temperatura ambiente durante 4-5 días, y después de este periodo, los 
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insectos fueron inspeccionados como prueba presuntiva para observar el 

proceso de micosis sobre los cadáveres y verificar de manera preliminar que 

cada posible hongo colonizara el cuerpo del áfido, de esta manera se 

demostró el desarrollo saprofito de la cepa Rhizopus sp sobre                

Toxoptera aurantii, demostrando su efectividad como controlador biológico. 

3.2.5. Análisis de los datos: 

Para analizar las diferencias entre los tratamientos respecto a los pulgones 

se usó un modelo lineal generalizado. Eso debido a los ensayo realizados 

tenían como resultados una variable que tenían una proporción de éxitos 

(mortandad), y su mejor distribución es la binomial. Para el análisis de datos 

se usó el módulo de modelos lineales generalizados y mixtos del programa 

Infostat (Di Rienzo et. Al, 2017). 

Para analizar la dosis letal 50 se usó la regresión probit, tomando en cuenta 

los paso seguidos en el manual de Infostat (Di Rienzo, 2010) 
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IV. RESULTADOS  
 

 

PRIMER MUESTREO DEL ENSAYO DE PATOGENICIDAD: 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 01: PROPORCIÓN DE MUERTOS DE Toxoptera aurantii EN RELACIÓN 

A LOS TRATAMIENTOS CON LA SOLUCIÓN DE ESPORAS SEGÚN PRIMER 

MUESTREO. 
Los tratamientos 0.001 y 0.001 provocan el mismo porcentaje de muerte, así como los 
tratamientos 0.00001 y 0.000001.  Las diferencias entre ellos son muy tenues como muestra 
la gráfica. 
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SEGUNDO MUESTREO DEL ENSAYO DE PATOGENICIDAD: 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
FIGURA Nº 02: PROPORCIÓN DE MUERTOS  DE Toxoptera aurantii EN 

RELACIÓN A LOS TRATAMIENTOS CON LA SOLUCIÓN DE ESPORAS SEGÚN 

SEGUNDO MUESTREO. 

El tratamiento 0.001 logra un 94% de muertos, difiere  a los demás 
tratamientos significativamente. 
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TERCER  MUESTREO DEL ENSAYO DE PATOGENICIDAD: 
 

 

 

 

 

 

FIGURA  Nº 03: PROPORCIÓN DE MUERTOS DE Toxoptera aurantii EN 

RELACIÓN A LOS TRATAMIENTOS CON LA SOLUCIÓN DE ESPORAS SEGÚN 

TERCER MUESTREO  

 El control difiere de todos los tratamientos 
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TABLA 01: CALCULO DE  DOSIS LETAL MEDIA DE LA SOLUCIÓN DE 

ESPORAS: 
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V. DISCUSIÓN 

 
 

   En el presente trabajo se preparó una solución madre de esporas de 

Rhizopus sp de los cuales se realizó diluciones seriadas aplicándolos sobre 

Toxoptera aurantii. Cabe mencionar que  no se encontraron antecedentes de 

otros trabajos de investigación comparando la patogenicidad de la suspensión 

de esporas a diferentes diluciones de Rhizopus  sp. sobre insectos adultos de  

Toxoptera aurantii. 

 

Se demostró la actividad entomopatogena de Rhizopus sp sobre            

Toxoptera aurantii debido al crecimiento saprofito de micelio sobre los 

insectos muertos,  resultado similar observo Argueta, I. (2011), en su 

investigación “evaluación del hongo entomopatógeno Verticillium lecanii 

(zimmerman) viegas como biocontrolador de garrapatas enperros (Canis 

domesticus l)”.  

 

  Existe diferencias significativas entre las suspensiones de esporas de 

investigación respecto a la mortandad de insectos adultos de                             

Toxoptera aurantii demostrando que los ensayos a los cuales se le aplicó la 

suspensión de esporas da un mejor resultado en cuanto a la mortandad del 

insecto plaga  en comparación con el control  que solo se le aplicó agua 

destilada estéril. Asimismo, Hernández, A. (2016) obtuvo resultados similares 

frente al testigo.  

16 



 

  

De los resultados obtenidos en los muestreos del ensayo de patogenicidad, 

tomando en cuenta la proporción insectos vivos y muertos en el ensayo  se 

demostró que las concentraciones con esporas con concentraciones similares 

muestran un resultado similar en los primeros días de aplicación, resultados 

similares obtuvo Hernández (2016), en su investigación de  la actividad de los 

hongos entomopatógenos (Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae) 

para el control de hormigas cortadoras de hojas (Atta spp) en eucalipto. 

 

La concentración letal media de la solución de esporas de Rhizopus sp. sobre 

Toxoptera aurantii (pulgón del cítrico)  es relativamente baja, resultados 

similares observó. Mesen E. (2015). Quien realizó la evaluación de la actividad 

entomopatogena de diversos aislamientos de hongos y cepas de Bacillus 

thuringiensis para el potencial desarrollo de un bioformulado contra las 

hormigas cortadoras de hojas de la especie Atta cephalotes. 
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VI.  CONCLUSIONES 
 
 

I. Se demostró la actividad entomopatógena de Rhizopus sp. sobre 

Toxoptera aurantii (pulgón del cítrico) en   condiciones   de   laboratorio 

mediante los bioensayos aplicados. 

 

II. El bioensayo aplicado con suspensión de esporas a una concentración 

de 1x10-3 conidia/mL de Rhizopus sp. muestra una mayor mortandad 

en comparación al  testigo y demás tratamientos. 

 

III. En el módulo de modelos lineales generalizados y mixtos del programa 

infostat que se usó para demostrar diferencias entre los tratamientos, 

se observó diferencia estadística entre los tratamientos en estudio 

destacando la concentración con mayor número de conidias/mL. 

 

IV. En la prueba de dosis letal medio en la cual se usó el método de 

regresión probit se encontró que la dosis letal media para esta 

suspensión es baja, confirmando su capacidad patogénica de la cepa 

estudiada en condiciones de laboratorio. 
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VII. RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS 
 

 
 
   De acuerdo a las conclusiones obtenidas en el presente trabajo se 

recomienda lo siguiente: 

 

1. Realizar investigaciones sobre los hongos entomopatogenos en campo 

de cultivo  de la ciudad de Ica debido a que es una zona agrícola en 

aumento. 

 

2. Repetir el presente experimento en otros insectos plagas que sean de 

importancia agrícola en el valle de Ica, a fin de obtener información más 

detallada sobre las plagas a las cuales esta cepa estudiada pueda 

controlar. 

 

3. De acuerdo al análisis estadístico realizado se sugiere incorporar la cepa 

estudiada en el control de Toxoptera aurantii en base a los resultados 

obtenidos. 

 

4. Difundir la importancia de la incorporación de hongos entomopatogenos 

en el manejo de plagas  por ser de naturaleza biológica, mejorando el 

bienestar de la comunidad. 
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IX. ANEXOS 
 

 

 

 

   

  

 

Figura 04: cepas de hongo Rhizopus sp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     Figura 05: reactivación de Rhizopus sp. 
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                           Figura 06: replicación de la cepa reactivada 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Figura 07: recuento en cámara de neubauer 
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                             Figura 08: bioensayo de la concentración 1x10-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09: bioensayo de la concentración 1x10-6 
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Figura 10: bioensayo de la concentración 1x10-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11: cámara húmeda de la concentración 1x10-3 
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 Figura 12: cámara húmeda de la concentración 1x10-4 

 

 

  

 Figura 13: cámara húmeda de la concentración 1x10-5 
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                                    Figura 14: cámara húmeda de la concentración 1x10-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

           Figura 15: crecimiento micelial en cámara húmeda de la concentración 1x10-4 
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Figura 16: crecimiento micelial en cámara húmeda de la concentración 1x10-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: crecimiento micelial en cámara húmeda de la concentración 1x10-6 
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