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RESUMEN 

 

Para el manejo de sanidad de los cultivos se propone como alternativa 

limpia el control biológico y dentro de ellos se encuentra los bioplagicidas 

microbianos, los cuales deben cumplir parámetros de calidad establecidos 

por los entes reguladores. El objetivo del presente estudio fue determinar 

la calidad de los bioplagicidas para el control de plagas agrícolas que se 

comercializan en la región Ica - Perú. Para ello se realizó un muestreo 

estratificado de los bioplagicidas que se encuentran registrados en Perú y 

se comercializan en la región Ica, Perú. Se dividió en dos tipos de 

bioplagicidas, los elaborados con hongos y los elaborados con bacterias. 

Se realizó el conteo de concentración de conidias, el porcentaje de 

germinación, porcentaje de pureza y la identificación del género de 

microorganismo presente en el bioplagicida. Los resultados indicaron que 

de los 24 bioplagicidas analizados, los que están elaborados con hongos 

no cumplen en su mayoría la concentración de conidias, el porcentaje de 

germinación de las conidias solo tres cumplen el parámetro de calidad. En 

los bioplagicidas elaborados con bacterias del género Bacillus presenta 

contaminantes con hongos, no presenta contaminantes de bacterias 

patógenas para el ser humano. Finalmente se concluye que la calidad de 

los 12 bioplagicidas elaborados en base a hongos y que se comercializan 

en la región Ica deben cumplir criterios de almacenamiento, formulación u 

otro para que no se afecte la concentración de conidias y el porcentaje de 

germinación desde que sale de su elaboración en la fábrica. Respecto a los 

12 bioplagicidas elaborados con bacterias del género Bacillus se concluye 

que se debe tener cuidado especial en la producción debido a la presencia 

de contaminantes con hongos ambientales como Aspergillus y Penicillium.  

 

Palabras Clave: biopreparado, micoplagicida, hongo entomopatógeno, 

hongo antagonista,  
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Abstract  

 

For the management of crop health, biological control is proposed as a 

clean alternative and within them is microbial bioplagicides, which must 

meet quality parameters established by regulatory entities. The objective of 

this study was to determine the quality of bioplagicides for the control of 

agricultural pests that are commercialized in the Ica - Peru region. For this, 

a stratified sampling of the bioplagicides that are registered in Peru and 

commercialized in the Ica region, Peru, was carried out. It was divided into 

two types of bioplagicides, those made with fungi and those made with 

bacteria. The conidia concentration count, the germination percentage, the 

purity percentage and the identification of the genus of microorganism 

present in the bioplagicide were performed. The results indicated that of the 

24 bioplagicides analyzed, those that are made with fungi mostly do not 

meet the conidia concentration, the germination percentage of the conidia 

only three meet the quality parameter. In the bioplagicides made with 

bacteria of the Bacillus genus, it presents contaminants with fungi, it does 

not present contaminants of pathogenic bacteria for humans. Finally, it is 

concluded that the quality of the 12 bioplagicides made based on fungi and 

that are marketed in the Ica region must meet storage, formulation or other 

criteria so that the concentration of conidia and the percentage of 

germination from the moment they leave its elaboration in the factory. 

Regarding bioplagicides made with bacteria of the 12 Bacillus genus, it is 

concluded that special care must be taken in production due to the presence 

of contaminants with environmental fungi such as Aspergillus and 

Penicillium. 

Key Words: Biopreparation, mycoplagicide, entomopathogenic fungus, 

antagonist fungus. 
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I. INTRODUCCION 

 

A finales del siglo XX, se realizaron transformaciones agrícolas donde se 

utilizaron grandes cantidaes de insumos externos, generalmente de 

procedencia sintética. En la mayoría de naciones, esta acción ha generado 

fuertes daños al medio ambiente, como la deforestación excesiva, la 

degradación de los suelos y el agua, y altas cantidades de emisiones de 

gases de efecto invernadero. Por lo cual, en las futuras acciones se deben 

tener en cuenta limitaciones ambientales, orientadas tanto a mitigar el 

cambio climático y la escasez de recursos naturales como a adecuarse a 

ellos. Es así, que los agricultores deberán minimizar el empleo de recursos 

en la agricultura sin poner en peligro la productividad de sus cultivos (FAO, 

2017).  

 

Para el manejo de sanidad de los cultivos se propone como alternativa 

limpia el control biológico y dentro de ellos se encuentra los bioplagicidas 

que se dividen en dos grandes grupos: plaguicidas microbianos, que 

incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos, y plaguicidas 

bioquímicos, que están incluidos los atrayentes, hormonas, reguladores del 

crecimiento de plantas e insectos, enzimas y sustancias de señalización 

química, muy importantes en la relación planta- insecto (Alfonso, 2002 

citado por Nava-Perez, et. al., 2012).  

 

Es importante que estos bioplagicidas cumplan criterios de calidad como 

presentar la concentración de conidias ideal, que se encuentren viables, sin 

impurezas y este presente el microorganismo que se muestra en la 

etiqueta, por tal motivo se realiza la presente investigación que tiene por 

objetivo determinar la calidad de los bioplagicidas para el control de plagas 

agrícolas que se comercializan en la región Ica - Perú. 
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II PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

2.1 Problema identificado 

 

Aun conociendo la eficacia de los bioplagicidas a nivel mundial por una 

serie de publicaciones, es todavía común recibir comunicaciones 

personales en Ica, que estos no sirven.  

Haciendo un análisis de las causas del  por qué no sirven los bioplagicidas, 

se han identificado algunos ítems, los cuales son: la calidad de los 

bioplagicidas (concentración, porcentaje de germinación, porcentaje de 

pureza, determinar la especie presente), determinar el modo de acción del 

microorganismo presente en el bioplagicida, momento oportuno de la 

aplicación para el control de plaga, hora de aplicación, calidad de agua para 

disolver los microorganismos, maquinaria específica para la aplicación de 

los bioplagicidas, personal capacitado y concientizado para la aplicación, 

entre otros.  

 

2.2 Preguntas de investigación general y especificas 

 

Pregunta general  

¿La calidad de los bioplagicidas que se comercializan para el control de 

plagas agrícola en la región Ica – Perú, cumple los parámetros de calidad 

establecido por el ente regulador SENASA? 

 

2.3 Preguntas especificas 

1.- ¿Los bioplagicidas que se comercializan para el control de plagas 

agrícola en la región Ica – Perú, cumple los parámetros de 

concentración establecido por el ente regulador SENASA? 

 

2.- ¿Los bioplagicidas que se comercializan para el control de plagas 

agrícola en la región Ica – Perú, cumple los parámetros de porcentaje 

de germinación establecido por el ente regulador SENASA? 
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3.- ¿Los bioplagicidas que se comercializan para el control de plagas 

agrícola en la región Ica – Perú, cumple los parámetros de porcentaje 

de pureza establecido por el ente regulador SENASA? 

 

4.- ¿Los bioplagicidas que se comercializan para el control de plagas 

agrícola en la región Ica – Perú, corresponden en la identificación del 

género reportado en la etiqueta del producto? 

 

2.4. Justificación e importancia 

 

Poder conocer la realidad actual de la calidad de los bioplagicidas que se 

comercializan en la región Ica, será importante para contrarrestar uno de 

los ítems identificados para asegurar que los bioplagicidas (control 

biológico) sí sirven o ser punto de partida para el inicio de nuevas 

formulaciones de bioplagicidas que garanticen su calidad. 

 

2.5. Objetivo general 

Determinar la calidad de los bioplagicidas para el control de plagas 

agrícolas que se comercializan en la región Ica - Perú 

 

2.6. Objetivos específicos 

 

1. Contabilizar la concentración de conidias de los bioplagicidas  

El uso de los bioplagicidas es importante para la sostenibilidad de la 

agricultura.  Su uso permite la diferenciación en los campos, logrando 

buenos rendimientos y obteniendo materia prima sin plaguicidas sintéticos 

y sobre todo sin poner en riesgo la salud de la persona que se encarga de 

las aplicaciones sanitarias o de manera indirecta, las poblaciones aledañas 

a las zonas de cultivo que por acción del aire se deriva los productos 

sanitarios a esos espacios donde hay casas y además de otras formas 

indirectas existentes.  
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2. Obtener el porcentaje de germinación o viabilidad  

3. Obtener el porcentaje de pureza  

4. Identificar la especie de microorganismo presente en el bioplagicida 

 

2.7. Impacto de la investigación 

 

 Impacto de la investigación a nivel social 

Los bioplagicidas son una alternativa limpia para el control de plagas. Estos 

no ocasionan daños a la persona que los aplica, siempre y cuando se 

protejan con sus equipos de protección personal (acción importante y 

obligatoria para cualquier tipo de aplicación sea bioplagicida o plaguicida 

químico). El uso de bioplagicidas no afectan a las poblaciones rurales 

cercanas a los campos agrícolas. Los bioplagicidas no perjudican la calidad 

y no dejan residuo en el producto final. Es por ello, su mayor difusión en su 

uso y verificar su calidad para comprobar su efectividad contra las plagas 

agrícolas. 

 

 Impacto en la investigación y en los resultados enfocado a medio 

ambiente y desarrollo sostenible     

Los bioplagicidas son una alternativa limpia par el control de plagas. Estos 

no ocasionan daños al medio ambiente, protegen la biodiversidad nativa de 

los campos de cultivo y a su vez son una alternativa para el desarrollo 

sostenible. 

 

 Aplicación de los resultados a grupo de interés sector económico – 

población beneficiada  

Al enfocarse en la calidad de los bioplagicidas se investiga directamente en 

uno de los principales eslabones para acreditar que el control biológico sí, 

sirve. Debido a que se desconoce la calidad de los bioplagicidas en el 

momento de la adquisición por parte de los agricultores.  
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Muchos de los bioplagicidas son formulados que ya han pasado días en 

anaquel y es importante conocer su vida útil, para poder estimar su acción 

bio controladora de plagas agrícolas.  

Para poder determinar si el control biológico sirve, se tiene que evaluar 

varias aristas, siendo una de ellas, la calidad de los bioplagicidas 

(concentración, germinación, pureza, determinar la especie presente), 

momento oportuno de la aplicación, calidad de agua para disolver la 

aplicación, entre otros). 
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III ESTADO DEL ARTE 

 

3.1. Antecedentes  

La erradicación del hambre y la pobreza, enfocar la agricultura 

convencional a una agricultura sustentable, asegurar una vida saludable y 

trabajo digno para todos, reducir la diferencia social y fomentar el desarrollo 

económico son los acuerdos aceptados por la comunidad internacional en 

base a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. A finales del siglo XX, 

se realizaron transformaciones agrícolas que se enfocaron en la utilización 

de enormes cuantías de insumos externos, generalmente de procedencia 

sintética. En la mayoría de naciones, esta acción ha generado fuertes 

daños al medio ambiente, como la deforestación excesiva, la degradación 

de los suelos y el agua, y altas cantidades de emisiones de gases de efecto 

invernadero. Por lo cual, en las futuras acciones se deben tener en cuenta 

limitaciones ambientales, orientadas tanto a mitigar el cambio climático y la 

escasez de recursos naturales como a adecuarse a ellos. Es así, que los 

agricultores deberán minimizar el empleo de recursos en la agricultura sin 

poner en peligro la productividad de sus cultivos (FAO, 2017).  

 

El uso de los plaguicidas es múltiple y variado y se usa en agricultura hasta 

un 85 % de la producción mundial, con el fin de mantener un control sobre 

las plagas que afectan los cultivos. La agricultura intensiva ha llevado al 

uso y abuso de plaguicidas, dando lugar a la aparición de nuevos brotes de 

plagas (reapariciones), selección de poblaciones de plagas resistentes 

(insectos, bacterias y malas hierbas), aumentando los riesgos para la salud 

humana y el medio ambiente y todo ello conlleva a barreras al comercio 

(límite de residuos de plaguicidas permitidos). Adicionándose a ello, los 

incidentes de salud, producto del uso y fabricación de agroquímicos, 

llevando todo ello a cambiar y a usar alternativas que sean sostenibles.  

(Pillaca, 2019) (Del Puerto Rodríguez, 2014).   
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Los residuos de los pesticidas en el producto final, han provocado que 

empresas del rubro agrícola busquen alternativas limpias para el control de 

plagas, siendo una de ellas, el control biológico, y por ejemplo desde 1995 

el cultivo de esparrago fue uno de los principales cultivos de exportación no 

tradicional en Perú que utilizó el control biológico como uno de los 

componentes del manejo integrado de plagas, para afrontar los problemas 

fitosanitarios (Pillaca, 2019). 

 

Los bioplagicidas se dividen en dos grandes grupos: plaguicidas 

microbianos, que incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos, y 

plaguicidas bioquímicos, que están incluidos los atrayentes, hormonas, 

reguladores del crecimiento de plantas e insectos, enzimas y sustancias de 

señalización química, muy importantes en la relación planta- insecto 

(Alfonso, 2002). Estos, son altamente específicos contra las plagas y 

representan un mínimo riesgo para las personas o el medio ambiente. Pero 

siempre es recomendable el uso de equipos de protección personal al igual 

que cuando se usan los plaguicidas convencionales. Al contrario de los 

bioplaguicidas, estos son productos de materiales sintético y controlan la 

plaga objetivo, pero también afectan a organismos no deseados como 

insectos benéficos, la vegetación y biodiversidad silvestre (Pérez, 2012). 

 

Es importante que se desarrolle y formule adecuadamente los 

microorganismos a usar para el control biológico de plagas y así competir 

en eficacia con los plaguicidas, para ello es necesario que estos deban 

tener una buena vida útil para la aceptación y comercialización de un 

bioplaguicida. Diversos estudios a nivel mundial han realizado diferentes 

tipos de formulaciones, algunos puros o en consorcio de microorganismos, 

en cuanto a la presentación para la venta, pueden ser gránulos recubiertos, 

polvos solubles, suspensiones líquidas y emulsiones. Sin embargo, lo que 

se busca en un sustrato es tener partículas con las medidas necesarias y 

además que mantengan la integridad estructural durante la preparación 

para el proceso de producción (Viera, 2018). Un buen formulado ayudan a 
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optimizar la eficacia en el campo, mientras que un mal formulado hace que 

el producto sea descalificado para su uso (Luke, 2014).  

 

Para la formulación de bioplaguicidas, las estructuras morfológicas deben 

permanecer viables durante mucho tiempo antes y después de uso, con un 

tiempo mínimo de caducidad de 18 meses a 20 °C. (7). Para formular un 

bioplaguicida de origen fúngico, se debe adicionar agentes hidratantes, 

diseminantes, reguladores de la viscosidad, protectors de la luz UV, 

atrayentes, surfactantes, disolventes, gelificantes, y otros aditivos que 

pueden ser nutrientes o estimulantes, para favorecer la estabilidad del 

producto, la longevidad del hongo, mejorar su desempeño como 

biocontrolador y facilitar su aplicación en el punto final (Amilcar, 2017).  

 

Lo ideal en un formulado es mantener el mayor tiempo las características 

iniciales del agente biológico y para ello en el momento del almacenamiento 

se debe tener en cuenta factores externos como la temperatura, la 

humedad relativa y el tipo de empaque. Es así, que manteniendo a 

temperatura menor a 20 °C la biodegradabilidad del producto se restringue, 

por ello la tecnología de almacenamiento es esencial. Lo óptimo es 

almacenar los productos a humedades relativas menores del 1 % y 

temperaturas de refrigeración de 5 °C; sin embargo, no es económicamente 

viable. (Amilcar, 2017).  

 

La forma de presentación de los bioproductos puede variar. Para efectos 

de facilidad de manipulación se prefiere la presentación sólida, 

principalmente: polvos humedecibles, polvos secos, formulaciones en 

aceite y encapsulados que contienen esporas del hongo. Sin embargo, la 

presentación líquida representa una alternativa para cuando la demanda es 

alta, ya que la producción es masiva y más rápida (Amilcar, 2017). La 

elección del medio de soporte líquido o sólido es importante, por ejemplo, 

el hongo Trichoderma harzianum Rifai cepa A-34, del Inisav, conservado 

en un soporte líquido (aceite mineral y agua destilada estéril), se mantiene 

viable con una adecuada virulencia por un período de 12 meses; sin 
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embargo, esta cepa conservada en un soporte sólido (sílica gel) solamente 

mantiene su viabilidad por un período de tres meses (Gato, 2010). La 

formulación a base de glicerol y la formulación a base de aceite de parafina 

con 3.00 x 104 UFC / ml y 2.00 X 104 UFC / ml conidios viables mostraron 

una vida útil prolongada de doce meses de almacenamiento.  

 

Algunos de los bioplaguicidas y otras formulaciones basadas en 

organismos beneficiosos son muy efectivo en condiciones de laboratorio 

pero ocasionalmente falla en el campo (Baustista y Gómez, 2018). Las 

razones de esto son la poca estabilidad del producto durante el 

almacenamiento antes de la aplicación, muy poco material activo que 

alcance el objetivo de campo, la muerte del antagonista utilizado debido a 

la desecación, la contaminación de la formulación y la rápida degradación 

del material activo en el objetivo (Kulkarni, 2017).  

 

Por otro lado, se proyecta que el mercado global de bioplaguicidas crecerá 

de USD 3.0 mil millones en 2018 a USD 6.4 mil millones en 2023, a una 

tasa compuesta anual de 15.99% durante el período de pronóstico. El 

aumento de la popularidad de los bioplaguicidas puede atribuirse a la 

naturaleza ecológica de estos productos, ya que son completamente 

naturales y no dañan el medio ambiente. Existe un creciente apoyo para el 

despliegue de soluciones biológicas como alternativas a los pesticidas 

químicos tanto en la agricultura orgánica como en los sistemas de MIP.  

Se proyecta que el mercado de pesticidas microbianos registre la mayor 

tasa de crecimiento anual entre 2018 y 2023. Los factores más importantes 

de esta expansión son las regulaciones nuevas y más estrictas relativas a 

los plaguicidas químicos, la necesidad de cultivos libres de residuos, la 

expansión de la agricultura ecológica y el aumento de la demanda de 

productos agrícolas más seguros y respetuosos con el medioambiente 

(Markets and Markets. 2019). 
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Los órganos rectores de todo el mundo, particularmente en Europa, 

ahora están implementando mandatos legislativos con el objetivo de 

disminuir la dependencia de los pesticidas en la agricultura para aumentar 

la seguridad del consumidor y del medio ambiente (Woo, 2014). 

 

3.2. Marco Teórico  

 Control biológico 

En el Perú, Cisneros en 1995 definió al control biológico como la «represión 

de plagas mediante sus enemigos naturales, es decir, mediante la acción 

de predadores, parásitos y patógenos».  

 

El Estado peruano a través de la Ley General de Sanidad Agraria Nº 1059- 

2008, define además a producto biológico como «toda sustancia de 

naturaleza biológica que, en combinación con coadyuvantes, se utilice para 

prevenir, combatir y destruir insectos, ácaros, agentes patógenos, 

nematodos, malezas, roedores u otros organismos nocivos para las plantas 

y productos vegetales». 

 

Probablemente la principal diferencia desde el punto de vista conceptual es 

la noción «ecologista» orientada mayormente a la preservación de la fauna 

benéfica, y conceptos «tecnicistas» que se orientan al manejo de insectos 

benéficos. Estas corrientes responden a los diversos modelos de 

producción agrícola, la agricultura tradicional, convencional y agroecológica 

(Andrews y Quezada, 1989; Neugebauer, 1993; Cisneros, 1995; Benzing, 

2001; Vásquez, 2003; Pérez, 2004; FAO, 2015 citado por Lizárraga, 2018).  

 

 La normativa y el control biológico 

En el Perú la normativa sobre control biológico se basa en primer lugar en 

la Ley de Sanidad Agraria, Decreto Legislativo Nº 1069 del 28 de junio de 

2008 (El Peruano, 2008) que designa al Servicio Nacional de Sanidad 

Agraria (SENASA) como autoridad nacional y que centra en una serie de 

acciones en la prevención, control, promoción, erradicación de plagas 

agrícolas, la regulación de insumos para el control de plagas, y la 
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promoción del Manejo Integrado de Plagas, precisando en el Art. 16 la 

responsabilidad del SENASA en esta materia, menciona que «La autoridad 

nacional en Sanidad Agraria es la responsable de llevar y conducir el 

registro de agentes y productos biológicos para el control de plagas 

agrícolas en el país y de reglamentar su importación e introducción, 

investigación, manipulación, producción, transporte, almacenamiento, 

comercialización y uso; de acuerdo al reglamento de la presente ley y sus 

normas complementarias. El registro tendrá vigencia indefinida, y estará 

sujeto a evaluaciones periódicas por parte de la autoridad nacional, en 

sanidad agraria, la cual podrá suspender o cancelar el mismo cuando se 

incumplan o modifiquen que dieron lugar a su otorgamiento». Esta Ley fue 

reglamentada a través del D.S. Nº 018-2008-AG (El Peruano, 2008). 

 

 La comercialización de controladores biológicos 

En la comercialización de controladores biológicos se observan dos 

situaciones, la relacionada al comercio de plaguicidas registrados por 

diversas empresas en el SENASA, y que está regulado en la Ley de 

Sanidad Agraria, resaltando la importación de entomopatógenos y 

antagonistas.  

 

Un segundo aspecto corresponde al comercio de entomopatógenos, 

antagonistas, insectos predadores y parasitoides que realizan los centros 

de reproducción de controladores biológicos que existen en diversas 

regiones del país.  

 

Sobre el registro de plaguicidas biológicos hasta hace algunos años se 

contaba con 18 productos registrados de Bacillus thuringiensis, una de 

Beauveria bassiana, además de diversos insectos controladores como 

avispas Trichogrammatidae (Lizárraga et al., 1996). Sin embargo, como 

afirma Vergara (2004) es importante la generación de criterios específicos 

para cada país, en relación a la selección de insectos benéficos orientados 

al biocomercio, ya que su producción es un negocio que busca rentabilidad 

lo que requiere estudios de mercado que definan con claridad, objetivos, 
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productos, mercados, clientes y proyección de la demanda. Actualmente, 

el comercio de controladores biológicos se centra en los cultivos de 

agroexportación, es decir, los insectarios o centros de reproducción de 

entomopatógenos y antagonistas se encuentran principalmente en 

departamentos de La Libertad e Ica (Gómez, et al., 2016).  

 

Se estima la existencia de al menos 56 centros de reproducción de 

controladores biológicos que cuentan con convenios con el SENASA 

(2014), lo cual está muy relacionado a actividades de agroexportación 

(Duarte, 2012).  

 

3.3. Definiciones 

Se procedió a definir los fundamentos para cada medio de cultivo y reactivo 

que se utilizará en la investigación y definiciones referentes al control de 

calidad: 

 

1.- Agar papa dextrosa: El agar papa dextrosa es un medio de cultivo que 

aporta los elementos nutricionales necesarios para el desarrollo de hongos 

filamentosos y levaduras. 

 

2.- Agar hierro y lisina (LIA): La prueba consiste básicamente en demostrar 

la presencia de la enzima lisina descarboxilasa, capaz de reaccionar con el 

grupo carboxilo del aminoácido L-lisina. También puede ocurrir una 

desaminación del aminoácido por la presencia de la enzima lisina 

desaminasa. 

Adicionalmente, la composición del medio permite evidenciar la capacidad 

de algunos géneros bacterianos de producir sulfuro de hidrógeno. 

Finalmente, también es posible observar la generación o no de gas en el 

medio. 

 

3.- Agar citrato Simmons: Agar Citrato de Simmons se utiliza para 

diferenciar bacilos entéricos Gram negativos en base al citrato de sodio 

como fuente de carbono y a la sal de amonio inorgánica como fuente de 
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nitrógeno.  Se recomienda para la diferenciación de coliformes aislados del 

agua y muestras clínicas. Se usa de la misma manera que el Caldo de 

Citrato Koser (Cat. 1200) utilizando una de las reacciones de IMVIC; prueba 

del citrato.  

 

4.- Agar hierro y triple azúcar (TSI): Este agar es usado para la 

diferenciación de bacilos gram negativos entéricos basado en la 

fermentación de carbohidratos (sacarosa, lactosa y dextrosa) y la 

producción de ácido sulfhídrico.  

En microorganismos como el Proteus y Citrobacter que son fermentadores 

de la sacarosa, se puede enmascarar el indicador de sulfhídrico en el 

medio.  

 

5.- Agar urea: Esta base es usada en la preparación de medios para la 

diferenciación de microorganismos, especialmente las Enterobacterias con 

base a la producción de ureasa. El agar base urea se recomienda para la 

preparación del medio de Christensen para la detección rápida de la 

actividad ureásica de Proteus spp. El medio se puede utilizar para la 

detección de la hidrólisis de la urea por otras enterobacterias menos fuertes 

formadores de ureasa como por ejemplo Klebsiella, Enterobacter, ciertos 

micrococos entre otros, aunque el periodo de incubación debería ser más 

largo. 

 

6.- Medio MIO (Motilidad, Indol y Ornitina): El medio MIO es una prueba 

bioquímica que se utiliza para ayudar en la identificación de especies de 

bacterias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae. Es bastante 

nutritivo y está compuesto por glucosa, extracto de levadura, peptona, 

tripteína, clorhidrato de L-ornitina, púrpura de bromocresol y agar. 

El significado de sus siglas (MIO) describe cada uno de los parámetros que 

se pueden observar en este medio; motilidad, indol y ornitina.  

La motilidad es la capacidad del microorganismo de moverse por la 

presencia de flagelos. Para que esta propiedad pueda ser observada la 

https://www.lifeder.com/pruebas-bioquimicas-microbiologia/
https://www.lifeder.com/pruebas-bioquimicas-microbiologia/
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consistencia del medio debe ser semisólida, por lo que la preparación lleva 

menos cantidad de agar. 

 

7.- Caldo peptonado: El caldo o agua peptonada funciona como un medio 

de cultivo que sirve como diluyente potencial y permite el crecimiento de 

microorganismos. Medio mínimo para el cultivo de bacterias no exigentes. 

Medio de enriquecimiento no selectivo, en el cual la peptona proporciona 

nutrientes necesarios para el desarrollo microbiano y el cloruro de sodio 

mantiene el balance osmótico. Permite recuperar células de 

enterobacterias dañadas por procesos fisicoquímicos a los que ha sido 

sometida la muestra. 

 

8.- Medio rojo de metilo Voges Proskauer (MRVP): El test Voges-

Proskauer es una prueba bioquímica que se utiliza para ayudar a la 

identificación de bacterias pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae. 

Especialmente es útil para diferenciar cepas de Escherichia 

coli de Klebsiella y Enterobacter, entre otras. La prueba se realiza en el 

medio de cultivo líquido llamado rojo de metilo–Voges Proskauer, mejor 

conocido con las siglas RM/VP. Este medio está compuesto por 

polipeptona tamponada, glucosa, fosfato dipotásico y agua destilada. 

 

9.- Agar almidón: El medio de agar-almidón es utilizado en la selección de 

microorganismos productores de amilasas y también en los cultivos de 

hongos. La actividad amilolítica es revelada colocando al medio unos gotas 

de solución de Lugol, que tiñe el almidón de azul y deja un halo claro en el 

lugar donde el almidón fue digerido enzimáticamente. 

 

10.- Caldo nitrato/ agar nitrato: El Caldo Nitrato, combinado con los 

reactivos apropiados, se utiliza para confirmar la utilización de nitrato. La 

reducción de nitrato ha sido ampliamente estudiada en bacterias debido a 

su importancia en el ciclo global del nitrógeno. La desnitrificación elimina el 

nitrato del suelo, una fuente de nitrógeno accesible para las plantas, y lo 

convierte en N2, una fuente de nitrógeno mucho menos manejable que la 

https://www.lifeder.com/pruebas-bioquimicas-microbiologia/
https://www.lifeder.com/enterobacterias/
https://www.lifeder.com/agua-destilada/
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mayoría de las plantas no pueden usar. Algunas bacterias, como el grupo 

Enterobacteriaceae, son capaces de usar nitrato como su aceptor de 

electrones terminal. El nitrito, el producto de la reducción de nitrato, sigue 

siendo una molécula altamente oxidada y puede reducirse completamente 

a nitrógeno gaseoso. Hay microorganismos que son capaces de reducir el 

nitrato a gas nitrógeno. 

 

11.- Agar agar: El agar o agar-agar es una sustancia carragenina, 

un polisacárido sin ramificaciones obtenido de la pared celular de varias 

especies de algas de los géneros Gelidium, Eucheuma y Gracilaria, entre 

otros, resultando, según la especie, de un color característico. 

 

12.- Agar myp  (Manitol-Yema de huevo y Polimixina): El agar MYP es un 

medio selectivo y diferencial, específico para el aislamiento de B. cereus en 

alimentos. En el medio B. cereus no utiliza el manitol y la mayoría de las 

cepas producen fosfolipasa C (lecitinasa). El manitol es el carbohidrato y 

su fermentación es detectada por el indicador de pH rojo fenol. La yema de 

huevo permite la detección de ac8vidad de leci8nasa (precipitación). 

Polimixina B inhibe a microorganismos Gram (-) y el NaCl man8ene el 

ambiente osmó8co. La peptona aporta la fuente de nitrógeno, vitaminas y 

carbono. El agar es adicionado como agente solidificante. 

 

13.- Verde de malaquita: es un colorante de naturaleza orgánica que 

presenta un hermoso color verde muy semejante al mineral malaquita, de 

donde surge su nombre. Sin embargo, el colorante verde de malaquita y el 

mineral del que toma su denominación no se relacionan entre sí. 

Se utiliza como colorante en diversos procedimientos, entre ellos en la 

tinción de esporas (Shaeffer–Fulton o Wirtz-Conklin) y en el montaje de 

muestras de heces por la técnica de concentración Kato. 

Antiguamente se utilizó el verde de malaquita como antiparasitario en el 

tratamiento de peces de agua dulce criados en cautiverio (acuario y 

peceras). Estos peces a menudo pueden ser afectados por protozoarios 

como el Ichthyophthirius multifiliis o el Dactylogyrus vastator. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Carragenano
https://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared_celular
https://es.wikipedia.org/wiki/Alga
https://es.wikipedia.org/wiki/Gelidium
https://es.wikipedia.org/wiki/Eucheuma
https://es.wikipedia.org/wiki/Gracilaria
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14.- Aceite de inmersión: es un líquido viscoso y transparente que tiene un 

alto índice refractivo. Por este motivo es muy utilizado en las observaciones 

microscópicas, ya que brinda la propiedad de concentrar la luz cuando esta 

pasa a través del objetivo de 100X del microscopio, aumentando su poder 

de resolución. 

 

15.- Control de calidad: Sistema de inspección aplicado a una operación 

(manufactura) de modo que, analizando muestras del producto fabricado, 

se pueden introducir los cambios necesarios en la elaboración del producto, 

para evitar una fabricación que se aparte del nivel de calidad requerido 

(excelente, buena, regular, deficiente). -Combinación de sistemas, 

procedimientos, instrucciones, medidas y actividades, incluso las 

revisiones normales de inspección que se llevan a cabo para controlar y 

mantener un trabajo (muestreo y análisis) de calidad. Este es realizado por 

el actor (colector de muestras o analista). 

 

16.- Determinación de calidad: Realización de pruebas, ensayos, 

mediciones para verificar, identificar y cuantificar niveles de calidad de un 

producto que se comercia. Se hace normalmente en la etapa final de la 

fabricación de un producto, y antes de su salida al mercado. Esta 

representa el conjunto de medidas que permiten seguir a un proceso 

(muestreo) ya realizado, y contempla aspectos como los siguientes: o 

Verificación mediante un análisis estadístico o Control de calidad o 

Patrones certificados o Registros, y documentación (Espinosa, 2003). 
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IV. METODOLOGÍA APLICADA 

 

4.1. Tipo y Nivel de la Investigación 

       De acuerdo a lo redactado en el Manual de Frascati, 2015 el tipo de 

investigación a realizar es investigación aplicada, que consiste en trabajos 

originales realizados para adquirir nuevos conocimientos, pero está dirigida 

fundamentalmente hacia un objetivo práctico específico. 

Se realiza el nivel de Investigación cuantitativa, este enfoque metodológico 

utiliza la recolección de datos para probar hipótesis, con base a la medición 

numérica y el análisis estadístico, para así establecer patrones de 

comportamiento y probar teorías, aplicando la lógica deductiva. 

Se parte de la premisa que existe una realidad objetiva que puede ser 

observada y medida, dado esto, tiene sentido la búsqueda de objetividad 

por parte del investigador, intentando asegurar procedimientos rigurosos y 

objetivos en la recolección y análisis de datos. El objetivo es la 

generalización de resultados obtenidos a través de la investigación. Las 

metas son tanto describir, explicar y predecir fenómenos, como generar y 

probar teorías que nacen a partir de la comparación de investigaciones 

previas con los resultados del estudio.  

 

4.2. Diseño de Investigación 

       El diseño es experimental, los bioplagicidas son considerados como un 

tratamiento al que se realiza el control de calidad en laboratorio bajo las 

mismas condiciones ambientales. Se utilizó el programa Infostat versión 

2018 para el análisis de varianza. 

 

4.3. Hipótesis General  

Los bioplagicidas que se comercializan en la región Ica son productos 

utilizados para el control de plagas agrícolas que cumplen estándares de 

calidad. 
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4.4. Hipótesis Específicas      

H: Los bioplagicidas que se comercializan en la región Ica son productos 

utilizados para el control de plagas agrícolas que presentan concentración 

≥ 109 conidias/mL o g 

 

H: Los bioplagicidas que se comercializan en la región Ica son productos 

utilizados para el control de plagas agrícolas que presentan porcentaje de 

viabilidad ≥ 90%  

 

H: Los bioplagicidas que se comercializan en la región Ica son productos 

utilizados para el control de plagas agrícolas que presentan porcentaje de 

pureza igual al 100%  

 

H: Los bioplagicidas que se comercializan en la región Ica son productos 

utilizados para el control de plagas agrícolas y sus características 

morfológicas corresponden a la descrita en la etiqueta del producto que se 

comercializa.  

 

4.5. Variables  

Variable independiente (X): 

Bioplagicidas que se comercializan en la región Ica a base de 

hongos y bacterias  

 

Variable dependiente (Y): 

Para bioplagicidas a base de hongos 

 Concentración – recuento de conidias  

 Porcentaje de germinación o viabilidad  

 Porcentaje de pureza  

 Identificación morfológica (macroscópica y microscópica) 

 

Para bioplagicidas a base de bacterias 
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 Recuento de colonias 

 Pureza – Presencia de contaminantes - Pruebas 

bioquímicas  

 Identificación morfológica (macroscópica y microscópica) 

 

4.6. Operacionalización de Variables  

Variable : Parámetros que se evalúan en los plaguicidas para determinar 

la calidad  

Definición conceptual:  

 Concentración de conidias.- Una de las características más 

importantes de los hongos es que siempre se reproducen por 

conidios (esporas). Determina el número de unidades infectivas en 

una determinada unidad de peso o volumen. La concentración de 

esporulación alta es considerado como material infectivo de calidad.  

 Porcentaje de germinación: Establece la viabilidad del hongo, 

permite calcular la cantidad de esporas viables en un producto.  

 Porcentaje de pureza: Establece la proporción del agente biológico 

en el producto e identifica los microorganismos contaminantes. 

 Identificación morfológica: es la identificación del crecimiento de la 

colonia en forma, color y la identificación microscópica de 

estructuras características del género. 

Definición operacional: 

 Concentración de conidias.- Determinado según las características 

de conidiación del hongo y en el método que se emplee para 

producirlo.  

 Porcentaje de germinación: Empleando una dilución 10-3 se siembra 

5 alícuotas en una placa Petri con agar agua, señalando la ubicación 

donde fueron inoculados, transcurridas 15 horas se paraliza el 

crecimiento mediante azul de lacto fenol a cada alícuota y se 

observa a través de microscopio contabilizando germinadas de un 

total de 100 conidias al azar (Vélez 1997 citado por Hidalgo, 2019). 



 

 

26 

 

 Porcentaje de pureza: se procede mediante conteo a cuantificar los 

contaminantes frente a las colonias del hongo a producir, 

determinando la relación en porcentaje (Vélez 1997 citado por 

Hidalgo, 2019). 

 Identificación morfológica: Se emplea una clasificación macroscópica 

tomando como referencia la morfología colonial bacteriana, los días 

de crecimiento y el diámetro de la colonia. Para el color del haz y 

envés de la colonia se emplea la cartilla de colores de Munsell.  La 

caracterización microscópica consiste en la descripción de la forma 

de los conidioforos, conidias, fialides, raquis y tamaño de conidias 

(µm), sin embargo, las variaciones que puede presentar son muy 

altas y se recomienda la identificación molecular. 

Dimensiones:  

 Concentración de conidias.- conteo de conidias 

 Porcentaje de germinación: conidias germinadas 

 Porcentaje de pureza: pureza 

 Identificación morfológica: características de cada género 

Indicadores:  

 Concentración de conidias.- ≥ 109 conidias/mL o g 

 Porcentaje de germinación: ≥ 90% de conidias germinadas 

 Porcentaje de pureza: 100 % de pureza 

 Identificación morfológica: características de cada género 

 

4.7. Población – Muestra  

Los productos biológicos registrados en SENASA en la actualidad son 123 

productos, dividido en bacterias y hongos. La producción de estos 

productos se realiza de manera industrial, semi industrial y artesanal. La 

mayoría son importados y algunos producidos en Perú. 

A partir del total de productos (123) se ha realizado el muestreo estratificado 

en dos etapas.  

En la primera etapa se extrae los estratos de bioplagicidas por tipo de 

microorganismos (bacterias 60% y hongos 40%). 
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En la segunda etapa se obtiene el estrato utilizando la razón matemática 

de proporcionalidad de cada tipo de bioplagicida (bacterias 12 muestras y 

hongos 12 muestras), lo que hace un total de 24 bioplagicidas para realizar 

el control de calidad. 

 

Tabla 1. Bioplagicidas registrados en SENASA, 2020 

 

 

Teniendo definido el número de muestras, se presentan: 
 

 Bioplagicidas a base de hongos y sus códigos asignados para 
realizar el control de calidad: 

 
Tabla 2. Código y nombre de microorganismo que compone el bioplagicida  

 
 
 

 

 
 

 

Código Especie 

Ma2 Metharizhium anisopliae 

Ma7 Metharizhium anisopliae 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Código Especie 

T8 Trichoderma spp. 
Th9 Trichoderma harzianum 
T10 Trichoderma spp. 
Th13 Trichoderma harzianum 

Total Porcentaje Tipo de bioplagicida Razón Muestra

74 60% Bioplagicidas a base de Bacillus 74/6 12

49 40% Bioplagicidas a base de Hongos 49/4 12

123 100% Total de productos registrados en SENASA 24

Código Especie

Bb1 Beauveria bassiana

Bb6 Beauveria bassiana

Bb11 Beauveria bassiana

Código Especie

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus

Pl12 Paecelomyces lilacinum
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 Bioplagicidas a base de bacterias y sus códigos asignados para 
realizar el control de calidad: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Especie 

Bs1 Bacillus subtilis 
Bs3 Bacillus subtilis 
Bs4 Bacillus subtilis 
Bs5 Bacillus subtilis 
Bs6 Bacillus subtilis 

 

 

 

4.8. Recolección de la información a través del trabajo de campo o 

experimentos en laboratorio 

El control de calidad a los bioplagicidas se realizó para bioplagicidas a base 

de hongos y bacterias  

 

4.8.1. Metodología para control de calidad de bioplagicidas a base de 

hongos 

En el control de calidad del producto final se determina la calidad del 

producto final obtenido, registrando el número de conidias por un gramo o 

un mililitro de producto, viabilidad, pureza. 

Para que el bioplagicida sea considerado de buena calidad, debe reunir 

ciertos parámetros establecidos por organismos encargados de regular la 

calidad de estos productos.  

Estos parámetros son:  

Código Especie

Bt1 Bacillus thurigiensis

Bt2 Bacillus thurigiensis

Bt3 Bacillus thurigiensis

Bt4 Bacillus thurigiensis

Bt5 Bacillus thurigiensis

Bt6 Bacillus thurigiensis

Bt7 Bacillus thurigiensis
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 - Concentración de conidias: determinado según las características de 

conidiación del hongo y en el método que se emplee para producirlo. 

- Porcentaje de germinación o viabilidad: mayor o igual al 90% 

- Pureza: 100%  

 

1) Recuento directo de conidias – concentración de conidias 

 

Para realizar el recuento directo de conidias se sigue el siguiente 

procedimiento: 

Pesar 1 g, del bioplagicidas sólido o 1mL de bioplagicida líquido, y agregar 

en 10 ml de Tween 0,1%, en este caso la suspensión de conidias 

corresponde a 10-0, mezclar homogéneamente. Luego se realiza la dilución 

10-1 tomando 1 ml a un tubo con 9 ml de Tween 0.1%, agitar durante 30 

segundos en el vórtex; y así hasta llegar a la dilución 10-2.  

Con una pipeta Pasteur, tomar una muestra de la última dilución y llena la 

cámara de Neubauer. Llevar al microscopio y proceder a contar las conidias 

en el cuadrante central de la cámara. Contar cinco veces y determinar la 

concentración de conidias por mL mediante la siguiente fórmula:          

      

𝑁°
𝑐𝑜𝑛𝑖𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑚𝐿
= 𝑋. 5.10^4. ID 

5 = N° cuadraditos contados en el cuadrante central 

X = Promedio de conidias contadas 

ID = Inversa de la dilución empleada 

Para obtener el número de conidias por gramo del producto, se multiplica 

el promedio del número de conidias por mililitro obtenido en el recuento, 

por el volumen empleado en la preparación de la suspensión 10-0 y se divide 

por el peso de la muestra utilizada.  

La cámara de Neubauer (Figura 1) es una cámara de contaje adaptada al 

microscopio de campo claro o al de contraste de fases. Se trata de un 

portaobjetos con una depresión en el centro, en el fondo de la cual se ha 

marcado con la ayuda de un diamante una cuadrícula, correspondiente a 
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un cuadrado de 3 x 3 mm, con una separación entre dos líneas 

consecutivas de 0.25 mm (Figura 2) (Gomez, et al 2014).  

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Cámara de Neubauer 

Fuente: https://listado.mercadolibre.com.pe/camaras-neubauer 

 

 

 

 

 

  

Fig. 2: Conteo en Cámara de Neubauer 

Fuente: https://www.franrzmn.com/recuento-de-hematies-en-camara-de-neubauer/ 

 

Así el área sombreada marcada L corresponde a 1 milímetro cuadrado. La 

depresión central del cubreobjetos está hundida 0.1 mm respecto a la 

superficie, de forma que cuando se cubre con un cubreobjeto éste dista de 

la superficie marcada 0.1 milímetro, y el volumen comprendido entre la 

superficie L y el cubreobjeto es de 0.1 milímetro cúbico, es decir 0.1 

microlitro que es igual a  0,0001 cm3. 

El conteo de conidias se realiza en el cuadrante medio central, contando 

cinco cuadraditos, los 4 de las esquinas y el centro. En cada cuadradito del 

cuadrante medio central se cuentan todas las conidias que se encuentran 

dentro y además las conidias que se encuentran en las líneas de borde 

superior e izquierda del cuadradito, no se cuentan las conidias que se 

encuentran en las líneas de borde inferior y derecha. 

 

2) Porcentaje de germinación o viabilidad 

https://listado.mercadolibre.com.pe/camaras-neubauer
https://www.franrzmn.com/recuento-de-hematies-en-camara-de-neubauer/
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Con esta prueba se determina el porcentaje de conidias típicas del hongo 

que está en condiciones de germinar en un tiempo determinado, después 

de ser sembrado en medio de cultivo para hongos. La metodología es la 

siguiente: 

Se toma 0,2 ml de la última dilución y se siembra en placas de Petri 

conteniendo PDA, incubar durante 18 horas. Luego en la cámara de flujo 

laminar con la ayuda de un asa, cortar una porción de agar de más o menos 

1 cm2 y colocarla sobre un portaobjeto, adicionar una gota de azul de 

lactofenol y cubrir con un cubreobjeto.  

Sacar de esta manera 5 muestras por placa, llevar al microscopio y realizar 

el recuento de conidias germinadas y no germinadas, contando como 

mínimo 200 conidias por cada muestra. 

Registrar los datos, sacar el promedio de las 5 lecturas y calcular el 

porcentaje de conidias germinados y no germinados, mediante la siguiente 

fórmula:  

 

% 𝐺𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = (
𝑎

𝑎 + 𝑏
). 100 

 

Donde: 

a = número de conidias germinadas 

b = número de conidias sin germinar 

Si el resultado es igual o superior al 90 % se considera que la viabilidad del 

producto es satisfactoria.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3: Conidia germinada 

Fuente: foto Hanna Cáceres 

 

 



 

 

32 

 

3) Porcentaje de Pureza  

Se determina si el producto final es puro o contiene contaminantes 

indeseables. La metodología es la siguiente: 

Se procede a realizar diluciones seriadas hasta 10-9, se siembra 0.2 ml de 

la última dilución en placas conteniendo medio de cultivo PDA, sembrar tres 

placas, incubar durante cinco días a temperatura de 25 ±2º C. Evaluar y 

sacar el promedio del número de unidades formadoras de colonias UFC de 

los contaminantes y el número de UFC del hongo evaluado. Multiplicar por 

la inversa de la dilución y el volumen empleado. Aplicar los datos obtenidos 

a la siguiente fórmula:  

                                     

% 𝑃𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 = (
𝑈𝐹𝐶 ℎ𝑒

𝑈𝐹𝐶𝑡
). 100 

Donde: 

UFC he = Unidades Formadoras de Colonias del hongo evaluado 

UFC t    = Unidades Formadoras de Colonias totales   

 

4) Identificación de la especie 

 

Para la identificación de la especie presente en los bioplagicidas se 

procedió a observar de manera macroscópica el crecimiento de las colonias 

que han crecido en el agar PDA, color del anverso y reverso. Para la 

identificación manera microscópica, se procederá a observar estructuras 

características de los hongos con la ayuda de un microscopio (Watanabe, 

2002).   

Los bioplagicidas están compuesto por el hongo Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae, Paecelomyces fumosoroseus, Trichoderma 

harzianum. 

 

a) Características de Beauveria bassiana (Bálsamo) Vuillemin  

Se procederá a realizar lo siguiente: 
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Vista macroscópica: Las colonias en PDA a los 14 días son algodonosas a 

polvorientas y blancas. Al tiempo se vuelven amarillentas y cremosas. El 

revés es de color rojizo al centro y amarillento alrededor.  

Vista microscópica: Los conidióforos son de 1-2 μ de diámetro donde nacen 

células conidiógenas en acumulaciones grandes, las cuales están 

aglomeradas formando grupos compactos grandes y otras veces están 

solitarias, en forma de botellitas de 3 a 6 x 3 a 5 μ. En ciertos casos, éstas 

se ramifican formando células conidiógenas secundarias. Al final de las 

estas células, se forma un raquis denticulado de hasta 20 μ de longitud y 

1μ de diámetro, que soporta los conidios. Finalmente, los conidios son 

hialinos, globosos a subglobosos, de 2 a 3 x 2 a 2.3 μ. (Figura 4) (Figura 5) 

(Figura 6 y 7) (Cañedo & Ames, 2004 citado por Bonilla, 2012). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4: Estructuras morfológicas principales del hongo Beauveria bassiana.  

A. Esporas esféricas levemente ovaladas. B. Hifas septadas. C. Conidióforo simple.  
D. Proliferación simpodial del conidióforo. E. Esquema del proceso de maduración de 
conidióforo a partir de un conidio (inferior) y vista de un conidióforo completo (superior 
izquierda). Figuras A-D modificadas de: Castillo, 2005. Figura E modificada de: Solter, 

2004. 
Fuente: Echevarria, 2006 
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Fig. 5: Estado de placa con buena esporulación. 
Fuente: Echevarria, 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6: Vista microscópica de Beauveria bassiana 
Fuente: http://beauveriabassiana.blogspot.com/2011/11/y-como-identifico-beauveria-

bassiana.html 

http://beauveriabassiana.blogspot.com/2011/11/y-como-identifico-beauveria-bassiana.html
http://beauveriabassiana.blogspot.com/2011/11/y-como-identifico-beauveria-bassiana.html
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Fig. 7: Características macroscópicas y microscópicas de B. bassiana. A. y B. 

Microfotografía de conidióforos y conidios de B. bassiana, fotografía tomada de Kouassi 
(2001) y C. Morfología de las colonias de B. bassiana, fotografía: S. Parsa. 

Fuente: Bonilla, 2012 

 

b) Características de Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin  

Se procederá a realizar lo siguiente: 

Vista macroscópica: Las colonias de M. anisopliae en PDA presentan un 

crecimiento de micelio completamente redondo, con borde blanco y con 

grupos de conidióforos que se tornan, al multiplicarse las conidias, de 

colores oliváceo, amarillento, verdoso, marrón oscuro, dependiendo del 

aislamiento. El revés es incoloro a marrón, a veces verdoso citrino (Brady, 

1979 citado por Bonilla, 2012). 

Vista microscópica: El conidióforo nace del micelio y es irregularmente 

ramificado con dos a tres ramas en cada septa. De 4 a 14 μ de longitud x 

1.5 a 2.5 de diámetro. Los fiálides son cilíndricos en forma de clava 

adelgazados en el ápice y miden 6 a 13 μ de longitud y 2 a 4 μ de diámetro 

y los conidios son unicelulares, cilíndricos y truncados, formados en 

cadenas muy largas, hialinas a verde oliváceo. Miden 3.5 a 9 μ de longitud 

x 1.5 a 3.5 μ de diámetro (Figura 8) (Cañedo & Ames, 2004 citado por 

Bonilla, 2012). 
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Fig. 8: Características macroscópicas y microscópicas de M. anisopliae.  
Izquierda: Microfotografía de conidióforos y conidios de M. anisopliae, fotografía tomada 

de Cañedo & Ames (2004), Derecha: Morfología de las colonias de M. anisopliae, 
fotografía: S. Parsa 

Fuente: Bonilla, 2012 
 

c) Características de Paecelomyces spp.  

Se procederá a realizar lo siguiente: 

Vista macroscópica: Las colonias son de crecimiento rápido, polvorientas, 

de color dorado, verde-dorado, amarillo-marrón, lila o tostado, pero nunca 

verde o azul verdoso como en  Penicillium .  

Vista microscópica: Los fialidos están hinchados en sus bases, afinándose 

gradualmente en un cuello bastante largo y delgado, y ocurren 

solitariamente, en pares, como verticilos y en cabezas peniciladas. Las 

cadenas largas y secas de conidios unicelulares, hialinos a oscuros, lisos o 

rugosos, ovoides a fusoides se producen en sucesión basípeta a partir de 

los fialides.  

Fialides divergentes, largos y delgados, y pigmentación de cultivos (Figura 

8) (Samson (1974), Domsch et al. (1980), McGinnis (1980), Onions et 

al. (1981), Rippon (1988), de Hoog et al. (2000, 2015) citado por Bonilla, 

2012) 
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Fig. 9: Morfología microscópica del hongo Paecilomyces sp.  
Fuente:Cárdenas-Gonzales, 2011 

 
 
Existen otras especies de Paecelomyces que se tendrán en cuenta para 

poder diferenciar a P. fumosoroseus. 

Paecilomyces variotii, es un moho ambiental común que está muy 

extendido en abonos, suelos y productos alimenticios. Se conoce de 

sustratos que incluyen alimentos, aire interior, madera, tierra y polvo de 

alfombras. 

Vista macroscópica: Las colonias son de crecimiento rápido, funiculosa o 

copetuda, y de color amarillo-marrón o arena, marrón amarillento. 

Vista microscópica: Conidióforos con ramas densas y dispuestas 

verticalmente con fialides. Las fialidas son cilíndricas o elipsoidales, 

estrechándose abruptamente en un cuello largo y cilíndrico. Los conidios 

son subesféricos, elipsoidales a fusiformes, hialinos a amarillos, de paredes 

lisas, 3-5 x 2-4 µm y se producen en largas cadenas divergentes. Las 

clamidosporas suelen estar presentes, solas o en cadenas cortas, de color 

marrón, subesféricas a piriformes, de 4-8 µm de diámetro, de paredes 

gruesas a ligeramente verrugosas. Las fiálides cilíndricas y presencia de 

clamidosporas (Ceballos, 2016) (Figura 9). 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 9: Características macroscópicas y microscópicas de Paecilomyces variotii 

Fuente: https://mycology.adelaide.edu.au/descriptions/hyphomycetes/paecilomyces/ 

 

https://mycology.adelaide.edu.au/descriptions/hyphomycetes/paecilomyces/
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Paecilomyces marquandii  es un hongo del suelo de distribución mundial 

desde las regiones templadas a las tropicales. 

Vista macroscópica: Las colonias son de crecimiento rápido, de aspecto 

gamuza, de color violáceo pálido a violeta, con un reverso de amarillo a 

amarillo anaranjado. Los conidióforos son erectos, surgen de hifas 

sumergidas, de 50 a 300 µm de longitud, con espirales sueltos de ramas y 

fiálidas. Los estípites de los conidióforos son de 2,5-3,0 µm de ancho, 

hialinos y de paredes lisas. Los fialides están hinchados en sus bases, 

afinándose en un cuello delgado y distinto. Los conidios son elipsoidales a 

fusiformes, de paredes lisas a ligeramente rugosas, de hialina a púrpura en 

masa, 2,5-3,0 x 2-2,2 µm. Clamidosporas esféricas a elipsoidales, de 3-5 

µm de diámetro están presentes. Sin crecimiento a 37 ° C (Figura 10). 

 

Purpureocillium lilacinum no tiene pigmento inverso amarillo, estípites 

conidióforos de paredes rugosas, ausencia de clamidosporas y crecimiento 

a 37ºC. 

 

 

 

Fig. 10: Características macroscópicas y microscópicas de Paecilomyces variotii 
Fuente: https://mycology.adelaide.edu.au/descriptions/hyphomycetes/paecilomyces/ 

 
 
Paecelomyces lilacinus 

Vista macroscópica: como   ocurre con muchos hongos, el color está 

influenciado por el medio en el que crece. Las colonias a menudo muestran 

una coloración violeta o malva tenue (de ahí el nombre derivado de lila) que 

puede convertirse en un tinte gris rojizo. Lo contrario no tiene nada de 

especial. Las colonias son entre lanosas y florecen y el crecimiento es 

https://mycology.adelaide.edu.au/descriptions/hyphomycetes/paecilomyces/
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moderadamente rápido, alcanzando de 3 a 4 cm en aproximadamente una 

semana (Figura 11-12-13-14-15).  

 

 

 
 
 
 
 

Fig. 11: Características macroscópicas de Paecilomyces lilacinus en SAB ~ 2 semanas a 
30 o C - Nótese un ligero color lila (violáceo). 

Fuente: http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2012/06/paecilomyces-lilacinus.html 

http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2012/06/paecilomyces-lilacinus.html
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Fig. 12: Características microscópicas de Paecilomyces lilacinus. Los conidios en 

cadenas se producen copiosamente y se rompen fácilmente.  ( Nikon LPCB X 400 ) 
Fuente: http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2012/06/paecilomyces-lilacinus.html 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 13. Paecilomyces lilacinus: Flecha que indica los conidióforos rugosos y 

oscuros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://thunderhouse4-yuri.blogspot.ca/2008/12/toys.html
http://thunderhouse4-yuri.blogspot.com/2012/06/paecilomyces-lilacinus.html
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Fig. 14. Aspecto y coloración del crecimiento del hongo Paecelomyces fumoroseus  
Fuente: Cañedo y Ames, 2004 

 

 
 
Fig. 15. Purpureocillium lilacinum:  (d, e) conidióforos bien definidos; (f) conidios 

fusiformes típicos 

Fuente: Luangsa-ard, et al. 2011 

 

 

 

 
4.8.2 Metodología para control de calidad de bioplagicidas a base de bacterias 

 

Las bacterias se activaron en agar nutritivo, y se verificó su forma bacilar, 

producción de endosporas, tinción de Gram positivo, crecimiento hongos, 

crecimiento de bacterias contaminantes y pruebas bioquímicas 

confirmatorias. 

1.- Tinción de Gram 

La técnica de coloración de Gram es de gran utilidad en bacteriología, ya 

que permite diferenciar las bacterias en Gram positivas y Gram negativas.  

Metodología:  
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Se preparó tres extensiones en placa porta objeto a partir de un cultivo 

bacteriano, se cubrió la extensión con cristal violeta y dejar actuar durante 

un minuto.  

Se lavó con agua corriente, cuidando que no se arrastre la preparación y 

se sacudió para eliminar el exceso de agua. Se cubrió la extensión con 

solución de Lugol y se dejó actuar por un minuto.  

Se lavó con agua corriente. Se decoloró con alcohol al 95 o 96%, 

aproximadamente 10 segundos o hasta observar el alcohol transparente. 

Se lavó con agua corriente. Se cubrió la extensión con safranina y se dejó 

actuar por 1 minuto. Se lavó con agua corriente. Se dejó secar la 

preparación al aire o colocándola entre 2 capas de papel absorbente. Se 

colocó una gota de aceite de inmersión sobre la preparación y se observó 

al microscopio con objetivo de inmersión (figura 16).  

Interpretación:  

Las bacterias Gram positivas retienen el cristal violeta y se tiñen en azulo 

morado. 

Las Gram negativas se tiñen en rojo o rosa (figura 17). 

Se lee a las 24 horas después del crecimiento en agar nutritivo. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 16: Cocos Gram positivos (izquierda) y bacilos Gram negativos (derecha)  
Fuente: https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17: Pasos de la tinción de Gram y su efecto en una bacteria Gram positiva y otra 
Gram negativa 

Fuente: https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf 

https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf
https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf
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2.- Tinción de endosporas 

 

Algunas especies de bacterias son capaces de producir endosporas 

y estas pueden ser centrales, distales e incluso deformantes. Por 

eso la presencia y situación de las endosporas es útil para la 

identificación de bacterias (figura 2). Entre las patógenas humanas 

solo las especies de los géneros Bacillus y Clostridium son capaces 

de formar endosporas (Figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 18: Endosporas formadas en un extremo de la célula vegetativa (izquierda) y en el 
centro (derecha) Fuente: https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf 

 

Metodología:  

Se preparo una extensión a partir de cultivo bacteriano, se colocó la 

extensión sobre un soporte y se agregó suficiente solución de verde de 

malaquita al 5%, se flameó la extensión pasando por debajo de ésta el 

mechero hasta observar una ligera emisión de vapores, por espacio de 

minuto y medio, evitando que se evapore totalmente el colorante, se lavó 

enérgicamente al chorro del agua, hasta eliminar el exceso de colorante. 

Se cubrió la preparación con solución de contraste, safranina al 5% y se 

dejó actuar el colorante durante un minuto y medio. Se lavó al chorro del 

agua hasta eliminar el exceso de colorante, se secó al aire o utilizando 

papel absorbente. Se observó al microscopio con objetivo de inmersión en 

aceite. 

Se lee a las 24 horas. 

 

https://ocw.ehu.eus/file.php/134/tecnicasmol/tema1pdf.pdf
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Tabla 3. Características morfológicas de la espora de B. thuringiensis y B. 

subtilis 

 

Características 
morfológicas 

B. subtilis B. thuringiensis 

Forma de 
espora 

Elíptico, más 
redondeado 

Elíptico, 
recordando al 
grano de frijol 

Presencia de 
espora 

Subterminal Subterminal 

 
 
3.- Presencia de contaminantes en bioplagicidas 

a) Determinación de la presencia de coliformes termotolerantes 

Se preparó agar bilis rojo neutro cristal violeta y se vertió en placas Petri. 

Para un litro de agua se agrega 41.53 g de medio. Este medio no se 

autoclava. 

En el caso de bioplagicida sólido, se preparó suspensión, con un peso de 

0,01 g del producto en un tubo de polipropileno - Tipo de Eppendorf de 2 

mL y luego se colocó en el tubo de ensayo de 10 mL en solución salina (8.5  

g / L) con  ayuda de una pipeta. 

En caso de producto biológico líquido, se colocó en un tubo de ensayo 9 

mL de solución salina (8.5 g / L) y 1mL del producto, se homogenizó las 

suspensiones, utilizando el vortex. 

Se realizó dilución 10-1, 10-2 y 10-3 y se trasladó 100 µL de la última dilución 

y se extendió con un asa Drigalsky sobre toda la superficie del medio de 

cultivo; se realizó la siembra por triplicado y se colocó las placas en una 

incubadora a una temperatura de 36 ° C (± 2 ° C); l) después de 12 a 18 

horas de incubación, se contó el número de colonias  

cálculo: número promedio de colonias contadas en las tres placas 

multiplicado por 10n + 1 (n + 1 =dilución en tubo + dilución en placa).  

El resultado se expresará en unidades formadoras colonia por mililitro (UFC 

/ mL). En el caso de coliformes tolerantes, el resultado aceptado es: ≤ 500 

UFC. 
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b) Determinación de Escherichia coli 

Para la determinación de la presencia de Escherichia coli se realizó dos 

metodologías: siembra en agar Mac Conkey (REF MH081) y en agar E coli 

Hi Crome (REF M1295) ambos de la marca HIMEDIA  

1.- Siembra en agar Mac Conkey 

Se preparó agar Mac Conkey y se vertió en placas Petri. Para un litro de 

agua se agrega 55.07g de medio. Este medio se autoclava a 15 libras de 

presión (1 atm), 121 °C por 15 minutos. 

Se procede a realizar las diluciones y siembra de manera igual al punto 

anterior. En el caso de determinar la presencia de Escherichia coli, el 

resultado aceptado es: ≤ 400 UFC. 

 

Prueba de la Fermentación de la Lactosa 

Una manera sencilla de realizar la prueba de la fermentación de la lactosa 

en enterobacterias es sembrar el microorganismo en agar McConkey, ya 

que este medio, además de selectivo frente a bacterias no entéricas, es 

diferencial ya que contiene lactosa y un indicador de pH (rojo neutro). En 

agar McConkey las bacterias Gram positivas ven inhibido su crecimiento 

debido a la presencia de sales biliares y cristal violeta y sólo crecerán las 

enterobacterias, pero entre ellas las que fermenten la lactosa (coliformes) 

liberarán productos ácidos que producirán un cambio de pH que se 

detectará gracias al rojo neutro.  

Las colonias lactosa (+) aparecerán de color rojo o violeta contrastando con 

la coloración amarillenta de las colonias lactosa (-) (Figura 19). 

 
Fig. 19: Prueba de la Lactosa 

Fuente: 
https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identi

ficacion_de_bacterias.pdf 

 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
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2.- Siembra en agar Hi Crome confirmatorio para E. coli 

Se preparó agar para E. coli Hi crome y se vertió en placas Petri. Para un 

litro de agua se agrega 36.6 g de medio. Este medio se autoclava a 15 

libras de presión, 121 °C por 15 minutos. 

Se procede a realizar las diluciones y siembra de manera igual al punto 

anterior.  

 

c) Determinación de Enterococos y Estreptococos 

Se preparó agar Enterococos (BD L007453) y se vertió en placas Petri. 

Para un litro de agua se agrega 56.0 g de medio. Este medio se autoclava 

a 15 libras de presión, 121 °C por 15 minutos. 

Se procede a realizar las diluciones y siembra de manera igual al punto 

anterior. Se coloco las placas Petri en una incubadora a una 35°C de 

temperatura (+2 °C). Después de 12 a 18 horas se procedió a contar las 

UFC. En el caso de determinar la presencia de Enterococos, el resultado 

aceptado es: ≤ 50 UFC. 

Los enterococos hidrolizan la esculina para producir esculetina, que 

reacciona con citrato férrico de amonio para formar un complejo marrón 

oscuro o negro. La bilis de buey inhibe las bacterias gran positivas 

diferentes de los enterococos. La azida sódica inhibe los microorganismos 

negativos 

Los enterococos tiñen el medio de color negro a las 2 h cuando se utiliza 

un inóculo denso. Otros organismos son inhibidos o sencillamente no tiñen 

el medio de color negro.  

 

d) Determinación de Estreptococos  

Se preparó agar Enterococos (BD L007453) y se vertió en placas Petri. 

Para un litro de agua se agrega 56.0 g de medio. Este medio se autoclava 

a 15 libras de presión, 121 °C por 15 minutos. 

Se procede a realizar las diluciones y siembra de manera igual al punto 

anterior. Se coloco las placas Petri en una incubadora a una 35°C de 

temperatura (+2 °C). Después de 12 a 18 horas se procedió a contar las 
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UFC. En el caso de determinar la presencia de Estreptococos, el resultado 

aceptado es cero. 

Los enterococos tiñen el medio de color negro a las 2 h cuando se utiliza 

un inóculo denso. Otros organismos como los estreptococos son inhibidos 

o sencillamente no tiñen el medio de color negro.  

 

e) Determinación de Salmonella 

Para la determinación de la presencia de Salmonella se realizó primero un 

pre enriquecimiento en caldo selenito y luego se sembró en agar 

Salmonella – Shigella (SS) 

1.- Pre – enriquecimiento en caldo selenito 

Se obtuvó 1 mL del bioplagicida, el cual se procedió a inocular en el caldo 

base selenito cistina (HIMEDIA M1079) en tubos de ensayo de 10 mL. Para 

un litro de agua se agrega 19.01 g de medio y 4 g de selenito de hidrogeno 

y sodio (M1079B). Para preparar este caldo se calienta y se disuelve, se 

distribuye en tubos de ensayo esterilizados. Se esterilizó en un baño maría 

de agua hirviendo durante 10 minutos. No se autoclava. El calentamiento 

excesivo es perjudicial. Se desecha el medio preparado si una gran 

cantidad de la selenita se reduce (indicado por un precipitado rojo en el 

fondo del tubo / botella). El inoculo se incubo por 18 horas a 37°C. 

 

 

2.- Siembra en agar Salmonella - Shigella 

Se preparó agar Salmonella – Shigella y se vertió en placas Petri. Para un 

litro de agua se agrega 60.0 g de medio. Este medio no se autoclava. El 

sobrecalentamiento destruye la selectividad del medio.  

El inoculo de la fase de pre enriquecimiento se sembró en este medio de 

cultivo. Se extendió 100 uL. Se coloco las placas Petri en una incubadora 

a una 37°C de temperatura (+2 °C). Después de 24 horas se procedió a 

contar las UFC. En el caso de determinar la presencia de Salmonella, el 

resultado aceptado es cero. La lectura se desarrolló de acuerdo con las 

características morfológicas de las colonias, considerándose positivos las 

colonias sospechosas para Salmonella. 
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El medio SS Agar, se recomienda como medio diferencial y selectivo para 

el aislamiento de especies de Salmonella y Shigella. El agar SS es medio 

moderadamente selectivo en el que las bacterias grampositivas son 

inhibidas por sales biliares, verde brillante y citrato de sodio. 

Los organismos no fermentadores de lactosa crecen como colonias 

translúcidas incoloras con o sin centros negros. El crecimiento de las 

especies de Salmonella no está inhibido y aparece como colonias incoloras 

con color negro en el centro (resultantes de la producción de H2S).  Las 

especies de Shigella también crecen como colonias incoloras que no 

producen H2S (Figura 20). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 20: Crecimiento de Salmonella en agar SS (izquierda) y crecimiento de Shigella en 
agar SS (derecha) 

Fuente: https://microbiologyinfo.com/salmonella-shigella-ss-agar-composition-principle-
uses-preparation-and-result-interpretation/ 

 

f) Determinación de presencia de hongos presentes 

Se preparó agar papa dextrosa (PDA)(HIMEDIA M096) y se vertió en 

placas Petri. Para un litro de agua se agrega 39.0 g de medio. Este medio 

se autoclava a 15 libras de presión, 121 °C por 15 minutos. 

Se procede a realizar las diluciones y siembra de manera igual al punto 

4.8.2.3.1. Se coloco las placas Petri en una incubadora a una 25°C de 

temperatura (+2 °C). Después de 7 días se procedió a contar las UFC. En 

el caso de determinar la presencia de hongos, el resultado aceptado es 

cero. 

 

4.- Pruebas bioquímicas 

a) Determinación de hidrólisis de urea 

https://microbiologyinfo.com/salmonella-shigella-ss-agar-composition-principle-uses-preparation-and-result-interpretation/
https://microbiologyinfo.com/salmonella-shigella-ss-agar-composition-principle-uses-preparation-and-result-interpretation/
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Se preparó agar urea en tubos de ensayo en posición de pico de flauta el 

cual estéril presenta una tonalidad amarilla. Se toma una colonia de la placa 

Petri en estudio con un asa y se siembra por puntura y en la superficie 

inclinada se siembra mediante estría. Se incuba a 37 ºC durante 18-24 

horas.  

Este medio tiene como indicador el rojo de fenol, esta prueba permite 

identificar los microrganismos capaces de desdoblar la urea en dos 

moléculas de amoniaco gracias a la enzima ureasa, esto hace que el medio 

se alcalinice por lo cual el indicador vira a un rojo cereza. 

Para la lectura y dar los resultados de esta prueba es importante tener en 

cuenta el tiempo de incubación ya que especies de Proteus vuelven alcalino 

el medio poco después de la inoculación y sus resultados deben ser leídos 

en las primeras 2-6 horas, mientras que Citrobacter freundii y Klebsiella 

pneumoniae tienen actividad ureasa dentro de las 24-48 horas de 

incubación (Figura 21). 

 
 

 

           Fig. 21: Hidrólisis de la urea 
Fuente: 

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/U3b_PruebasBioquimicas_17458.PDF 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/U3b_PruebasBioquimicas_17458.PDF
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b) Determinación de la capacidad de usar citrato como única fuente de 

carbono y energía (Prueba del citrato) 

Se preparó agar citrato de Simmons en tubos de ensayo en posición de 

pico de flauta el cual estéril presenta una tonalidad verde. Se preparó 24,2 

g del medio para 1L de agua destilada. Se esteriliza a 121°C por 20 minutos 

a 1 atm. Se tomó una colonia de la placa Petri en estudio con un asa y se 

siembra por puntura en el medio preparado en tubo recto. Se incuba a 37 

ºC durante 18-24 horas.  

Este medio contiene citrato de sodio y fosfato de amonio como fuentes de 

carbono y de nitrógeno respectivamente, y azul de bromotimol, como 

indicador de pH. Sólo las bacterias capaces de metabolizar el citrato podrán 

multiplicarse en este medio y liberarán iones amonio lo que, junto con la 

eliminación del citrato (ácido), generará una fuerte alcalinización del medio 

que será aparente por un cambio de color del indicador de pH, de verde a 

azul (Figura 22) (Raschid, 2008). 

Escherichia, Shigella, Salmonella typhi y Salmonella paratyphi son 

incapaces de crecer con esos nutrientes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 22: Prueba de Citrato  
Fuente:https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_d

e_identificacion_de_bacterias.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
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c) Determinación de fermentación de la bacteria, producción de gases 

y producción de H2S  

Se preparó agar hierro triple azúcar (TSI) en tubos de ensayo en posición 

de pico de flauta el cual estéril presenta una tonalidad rojo oscuro. Se 

preparó 65 g del medio para 1L de agua destilada. Se esteriliza a 121°C 

por 20 minutos a 1 atm. Se tomó una colonia de la placa Petri en estudio 

con un asa y se siembra por puntura y se realiza siembra en estría en la 

superficie. Se incuba a 37 ºC durante 18-24 horas.  

Para la lectura y dar el resultado se debe tener presente que el medio es 

de color rojo oscuro, pero con la reacción tiende a cambiar de color o 

tonalidad:  

Pico alcalino/fondo alcalino (pico rojo/fondo rojo): el microorganismo es no 

fermentador de azúcares (tubo A). 

Anaranjado/anaranjado (control, sin inocular) (tubo B). 

Superficie alcalina/profundidad ácida (pico rojo/fondo amarillo): el 

microorganismo solamente fermenta la glucosa (tubo C).  

Superficie ácida/Profundidad ácida (pico amarillo/fondo amarillo): el 

microorganismo fermenta glucosa, lactosa y/o sacarosa (tubo D). 

El ennegrecimiento del medio indica que el microorganismo produce ácido 

sulfhídrico (tubo E). 

La presencia de burbujas o la ruptura del medio de cultivo indican que el 

microorganismo produce gas (Figura 23).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 23: Prueba bioquímica de agar triple azúcar (TSI) 
Fuente: 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identi
ficacion_de_bacterias.pdf 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
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d) Determinación de lisina 

Se preparó agar Hierro Lisina (LIA), en tubos de ensayo en pico de flauta, 

el cual estéril presenta una tonalidad púrpura. Se preparó 32 g del medio 

para 1L de agua destilada. Se esteriliza a 121°C por 20 minutos a 1 atm. 

Se tomó una colonia de la placa Petri de un cultivo puro con un asa y se 

sembró por puntura en la columna vertical y en la superficie inclinada en 

forma de estria. Se incuba a 37 ºC durante 18-24 horas.    

El agar LIA, permite determinar los microorganismos capaces de 

descarboxilar la lisina, produciendo un cambio de color del púrpura de 

bromocresol. Sin embargo, esta descarboxilación sólo se puede hacer en 

un medio ligeramente ácido, que se consigue con la fermentación de 

glucosa, por ello esta prueba está limitada a los microorganismos capaces 

de utilizar la glucosa.  

Cuando el pH del medio baja, el indicador vira a amarillo.  

Al alcalinizar el medio debido a la descarboxilación de la lisina, el indicador 

(púrpura de bromocresol) vira a rojo púrpura.  

Los cultivos que contienen microorganismos capaces de formar Hierro (II) 

Sulfuro presentan un precipitado negro.  

Además, pueden aparecer burbujas de gas, que pueden incluso desplazar 

el medio.  

Lectura: 

Reacción Positiva: Vire capaces de descarboxilar la lisina (LDC) positivos 

un medio rojo-púrpura.  

Reacción Negativo: La LDC negativos la columna vertical de color amarillo. 

El agar lisina hierro se utiliza para la diferenciación de bacilos Gram 

negativos basada en su capacidad de descarboxilación o desaminación de 

lisina y la formación de ácido sulfhídrico. La peptona y el extracto de 

levadura aportan los nutrientes para el desarrollo bacteriano. La glucosa es 

el hidrato de carbono fermentable, y la lisina es el sustrato utilizado para 

detectar la presencia de las enzimas descarboxilasa y desaminasa. El 

citrato de hierro y amonio y el tiosulfato de sodio son los indicadores de la 
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producción de ácido sulfhídrico y el purpura de bromocresol, es el indicador 

de pH.  

Los resultados se leen según los siguientes criterios: 

 Descarboxilación de la lisina:  

Resultado positivo: superficie alcalina / profundidad alcalina (pico 

violeta/fondo violeta). 

Resultado negativo: superficie alcalina / profundidad ácida (pico 

violeta/fondo amarillo). 

 Desaminación de la lisina: 

Resultado positivo: superficie rojiza / profundidad ácida. 

 Producción de SH2: 

Resultado positivo: ennegrecimiento del medio de cultivo (especialmente 

entre el límite entre la superficie y profundidad) 

Resultado negativo: el medio de cultivo permanece sin cambio de color 

(Britania, 2015) (Figura 24). 

 
 
 

Fig. 24: Prueba bioquímica Lisina Hierro Agar (LIA). K=alcalino, A=ácido 
Fuente: 

https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/394/1/Tesis%20Luz%20Car
men%20Castillo%20Mart%C3%ADnez.pdf 

Fuente: http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/2158/BIO-PIN-CAM-
2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 
 
 
 
 

 

https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/394/1/Tesis%20Luz%20Carmen%20Castillo%20Mart%C3%ADnez.pdf
https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/394/1/Tesis%20Luz%20Carmen%20Castillo%20Mart%C3%ADnez.pdf
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/2158/BIO-PIN-CAM-2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/2158/BIO-PIN-CAM-2019.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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e) Determinación de movilidad y actividad de ornitina descarboxilasa 

y producción de indol 

Se preparó agar Movilidad Indol Ornitina (MIO), en tubos de ensayo en 

posición vertical el cual estéril presenta una tonalidad púrpura. Se preparó 

31 g del medio para 1L de agua destilada. Se esteriliza a 121°C por 20 

minutos a 1 atm. Se tomó una colonia de la placa Petri en estudio con un 

asa y se siembra por puntura en el medio preparado en tubo recto. Se 

incuba a 37 ºC durante 18-24 horas.  El color del agar cambia frente a un 

microorganismo de la siguiente manera: 

a. Movilidad 

-Resultado positivo: Presencia de turbidez o crecimiento más allá de la 

línea de siembra.  

-Resultado negativo: Crecimiento solamente en la línea de siembra.  

b. Ornitina:  

-Resultado positivo: Color púrpura.  

-Resultado negativo: Color amarillo.  

A veces se puede desarrollar un color violáceo en la superficie del medio.  

c. Prueba del indol: Reactivo de Kovac´s  

La prueba de indol se realiza una vez que se ha determinado la movilidad 

y la prueba de ornitina.  

-Resultado positivo: Color rojo al agregar el reactivo revelador formando 

anillo.  

-Resultado negativo: El color del reactivo revelador permanece incoloro 

amarillento (Figura 25). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 25: Prueba bioquímica MIO 
Fuente: https://www.lifeder.com/medio-mio/ 

 

https://www.lifeder.com/medio-mio/
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f) Determinación para reducir los nitratos (Prueba de la reducción de 

nitratos) 

Sirve para determinar la capacidad de un organismo de reducir el nitrato en 

nitritos. Para ello, el medio manitol movilidad incorpora 1 g/l de nitrato 

potásico y para revelar la presencia de nitritos después de su incubación 

se añaden los reactivos A y B de Griess-Ilosvay en cantidades iguales (1ml 

aprox.).  

Un cambio de color (rojo) dentro de los 30 seg indica prueba completa con 

resultado positivo. Si no cambia de color, se agrega directamente al tubo 

una pizca (unos 20 mg) de polvo de zinc purísimo, totalmente exento de 

nitratos o nitritos, y se observa el cambio de color durante otros 30 

segundos, al cabo de los cuales se realiza la interpretación final (Figura26) 

Las enterobacterias son generalmente nitratos (+). Esta prueba se utiliza 

principalmente para diferenciar entre sí determinadas bacterias de los 

géneros Haemophylus y Neisseria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 26: Prueba de Reducción de Nitratos  
Fuente: 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioqui

micas_de_identificacion_de_bacterias.pdf 

 

 

 

 

 

https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
https://www2.ulpgc.es/hege/almacen/download/35/35729/pruebas_bioquimicas_de_identificacion_de_bacterias.pdf
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g) Determinación de hidrólisis de almidón y producción de amilasas 

Se preparó agar almidón en placas Petri, el cual estéril presenta una 

tonalidad amarilla. Se toma una colonia de la placa Petri en estudio con un 

asa y se siembra en cuatro puntos de la placa. Se incuba a 37 ºC durante 

18-24 horas.   

El crecimiento bacteriano se cubre con una solución acuosa de yodo (2 a 3 

gotas)  (British Pharmacopeia, 1963). El medio de cultivo se vuelve azul 

oscuro en las zonas donde el almidón no ha sido hidrolizado, mientras que 

la hidrólisis se manifiesta por los halos claros alrededor del crecimiento 

bacteriano (Figura 27).  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 27: Observación de los halos de hidrólisis de almidón en placa producidos por las 
bacterias aisladas durante la selección primaria por el método del yodo. 

Fuente: Cáceres, 2020. 

 

h) Determinación de la catalasa 

Se realizó con el método del portaobjeto.  

En un portaobjetos se depositaron una o dos gotas de agua oxigenada al 

30% y se pone en contacto con ella una colonia de los microorganismos a 

estudiar. La muestra se recoge con el asa de siembra y se toma 

preferentemente el centro de una colonia pura de 18-24 horas.  

Revelado: se observó la formación inmediata de una efervescencia rápida 

con desprendimiento de burbujas (resultado positivo). Se desechó el 

portaobjetos en un recipiente con desinfectante (Figura 30).  
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Fig. 30: Prueba bioquímica de la Catalasa 
            Fuente: https://www.franrzmn.com/prueba-de-la-catalasa/ 

 

 

Diseño estadístico 

 

Los bioplagicidas que se comercializan en Ica, son considerados como 

tratamientos y se realizó el análisis de varianza. La diferencia de medias se 

realizó con la prueba de Tukey. Se utilizó el software estadístico InfoStad 

v2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.franrzmn.com/prueba-de-la-catalasa/
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5 ANALISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

5.1. Descripción de los resultados  

Se procedió a realizar el control de calidad en laboratorio de los 

bioplagicidas, estos se separaron por bioplagicidas a base de hongos, a 

base de bacterias Bacillus thurigiensis y Bacillus subtilis.  

 

5.1.1. Control de calidad de bioplagicidas a base de hongos 

 
Tabla 4. Concentración de conidias de bioplagicidas a base de hongos 
 

 
Presencia de artefactos de la formulación en polvo que no deja visualizar 
la concentración de conidias 
 
 
 

Código Especie Repetición Recuento final

Bb1 Beauveria bassiana I

Bb1 Beauveria bassiana II

Ma2 Metharizhium anisopliae I

Ma2 Metharizhium anisopliae II

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus I

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus II

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus I contaminación

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus II contaminación

Bb6 Beauveria bassiana I

Bb6 Beauveria bassiana II

Ma7 Metharizhium anisopliae I contaminación

Ma7 Metharizhium anisopliae II contaminación

T8 Trichoderma spp I

T8 Trichoderma spp II

Th9 Trichoderma harziamum I

Th9 Trichoderma harziamum II

T10 Trichoderma spp I contaminación

T10 Trichoderma spp II contaminación

Bb11 Beauveria bassiana I

Bb11 Beauveria bassiana II

Pl12 Paecelomyces lilacinus I

Pl12 Paecelomyces lilacinus II

Th13 Trichoderma harziamum I

Th13 Trichoderma harziamum II

1 x 10^9

1,7 x 10^8

9 x 10^8

4 x 10^7

2 x 10^7

2.5 x 10^8

4 x 10^8

1 x 10^8

2.6 x 10^7
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Tabla 5. Porcentaje de germinación de bioplagicidas a base de hongos 
 

 
 
 
 
 
 
 

Código Especie Repetición % Germinación

Bb1 Beauveria bassiana I 90%

Bb1 Beauveria bassiana II 85%

Bb1 Beauveria bassiana III 94%

Ma2 Metharizhium anisopliae I 63%

Ma2 Metharizhium anisopliae II 68%

Ma2 Metharizhium anisopliae III 65%

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus I 72%

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus II 65%

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus III 73%

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus I 67%

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus II 72%

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus III 71%

Bb6 Beauveria bassiana I 58%

Bb6 Beauveria bassiana II 62%

Bb6 Beauveria bassiana III 60%

Ma7 Metharizhium anisopliae I 69%

Ma7 Metharizhium anisopliae II 65%

Ma7 Metharizhium anisopliae III 60%

T8 Trichoderma spp I 45%

T8 Trichoderma spp II 50%

T8 Trichoderma spp III 55%

Th9 Trichoderma harziamum I 92%

Th9 Trichoderma harziamum II 89%

Th9 Trichoderma harziamum III 90%

T10 Trichoderma spp I 97%

T10 Trichoderma spp II 96%

T10 Trichoderma spp III 94%

Bb11 Beauveria bassiana I 87%

Bb11 Beauveria bassiana II 86%

Bb11 Beauveria bassiana III 84%

Pl12 Paecelomyces lilacinum I 80%

Pl12 Paecelomyces lilacinum II 79%

Pl12 Paecelomyces lilacinum III 82%

Th13 Trichoderma harziamum I 82%

Th13 Trichoderma harziamum II 85%

Th13 Trichoderma harziamum III 88%
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Tabla 6. Porcentaje de pureza de bioplagicidas a base de hongos 
 

 
 
  
 

Código Especie Repetición Bacterias

Presencia/

Ausencia

10^5

Bacterias

Presencia/

Ausencia

10^8

Levaduras

Presecenci

a/Ausencia

10^5
Bb1 Beauveria bassiana I 0 0 0

Bb1 Beauveria bassiana II 0 0 0

Bb1 Beauveria bassiana III 0 0 0

Ma2 Metharizhium anisopliae I 1 0 0

Ma2 Metharizhium anisopliae II 1 0 0

Ma2 Metharizhium anisopliae III 1 1 0

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus I 1 0 0

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus II 1 0 0

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus III 1 0 0

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus I 1 0 0

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus II 0 0 0

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus III 0 0 0

Bb6 Beauveria bassiana I 1 0 0

Bb6 Beauveria bassiana II 1 0 0

Bb6 Beauveria bassiana III 1 0 0

Ma7 Metharizhium anisopliae I 1 0 0

Ma7 Metharizhium anisopliae II 1 0 0

Ma7 Metharizhium anisopliae III 1 0 0

T8 Trichoderma spp I 1 0 0

T8 Trichoderma spp II 1 0 0

T8 Trichoderma spp III 0 0 0

Th9 Trichoderma harziamum I 1 0 0

Th9 Trichoderma harziamum II 1 0 0

Th9 Trichoderma harziamum III 0 0 0

T10 Trichoderma spp I 1 1 0

T10 Trichoderma spp II 1 1 0

T10 Trichoderma spp III 1 1 0

Bb11 Beauveria bassiana I 1 0 0

Bb11 Beauveria bassiana II 1 0 0

Bb11 Beauveria bassiana III 1 1 0

Pl12 Paecelomyces lilacinum I 0 0 0

Pl12 Paecelomyces lilacinum II 0 0 0

Pl12 Paecelomyces lilacinum III 0 0 0

Th13 Trichoderma harziamum I 0 0 0

Th13 Trichoderma harziamum II 0 0 0

Th13 Trichoderma harziamum III 0 0 0

(1) Presencia de crecimiento de bacterias

(0) Ausencia de crecimiento de bacterias
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Tabla 7. Identificación del género del microorganismo presente en el 
bioplagicida 
 

 
 
Fuente: Conrado, 2016 
 
 

Código Especie Vista en placa

(1)

Vista en microscopio

Bb1 Beauveria bassiana colonias algodonosa, polvorienta, 

blanca

Los conidioforos en forma de 

botellita, conidios son  

globosos

Ma2 Metharizhium anisopliae colonias polvorienta con borde 

blanco y se tornan, al 

multiplicarse las conidias, de 

colores oliváceo, amarillento, 

verdoso, marrón oscuro

Conidios son unicelulares, 

cilíndricos y truncados, 

formados en cadenas muy 

largas, hialinas a verde 

oliváceo

Pf3 Paecelomyces fumosoroseuscolonia inicialmente blanca, luego 

un color rosado

Conidioforos terminales, 

fialides forma de botella, 

conidias cilíndrica a fusiformes

Pf5 Paecelomyces fumosoroseuscolonia inicialmente blanca, luego 

un color rosado

Conidioforos terminales, 

fialides forma de botella, 

conidias cilíndrica a fusiformes

Bb6 Beauveria bassiana colonias algodonosa, polvorienta, 

blanca

Los conidioforos en forma de 

botellita, conidios son  

globosos

Ma7 Metharizhium anisopliae colonias polvorienta con borde 

blanco y se tornan, al 

multiplicarse las conidias, de 

colores oliváceo, amarillento, 

verdoso, marrón oscuro

Conidios son unicelulares, 

cilíndricos y truncados, 

formados en cadenas muy 

largas, hialinas a verde 

oliváceo

T8 Trichoderma spp micelio de consistencia esponjosa 

abundante, de dos a tres anillos 

concéntricos bien definidos, 

blancos (micelio) y verdes 

(conidias)

conidias ligeramente ovoides, 

dispuestas en roseta en grupos 

de 4 a 6

Th9 Trichoderma harziamum micelio de consistencia esponjosa 

abundante, de dos a tres anillos 

concéntricos bien definidos, 

blancos (micelio) y verdes 

(conidias)

conidias ligeramente ovoides, 

dispuestas en roseta en grupos 

de 4 a 6

T10 Trichoderma spp micelio de consistencia esponjosa 

abundante, de dos a tres anillos 

concéntricos bien definidos, 

blancos (micelio) y verdes 

(conidias)

conidias ligeramente ovoides, 

dispuestas en roseta en grupos 

de 4 a 6

Bb11 Beauveria bassiana colonias algodonosa, polvorienta, 

blanca

Los conidioforos en forma de 

botellita, conidios son  

globosos

Pl12 Paecelomyces lilacinum colonias a menudo muestran una 

coloración violeta o malva tenue 

conidióforos rugosos y 

oscuros, fusiformes

Th13 Trichoderma harziamum micelio de consistencia esponjosa 

abundante, de dos a tres anillos 

concéntricos bien definidos, 

blancos (micelio) y verdes 

(conidias)

conidias ligeramente ovoides, 

dispuestas en roseta en grupos 

de 4 a 6
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5.1.1. Control de calidad de bioplagicidas a base de bacterias 

 
Tabla 8. Recuento de unidades formadoras de colonia de B. thurigiensis 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código Especie Repetición Recuento de 

bacterias

Bt1 Bacillus thurigiensis I

Bt1 Bacillus thurigiensis II

Bt1 Bacillus thurigiensis III

Bt2 Bacillus thurigiensis I

Bt2 Bacillus thurigiensis II

Bt2 Bacillus thurigiensis III

Bt3 Bacillus thurigiensis I

Bt3 Bacillus thurigiensis II

Bt3 Bacillus thurigiensis III

Bt4 Bacillus thurigiensis I

Bt4 Bacillus thurigiensis II

Bt4 Bacillus thurigiensis III

Bt5 Bacillus thurigiensis I

Bt5 Bacillus thurigiensis II

Bt5 Bacillus thurigiensis III

Bt6 Bacillus thurigiensis I

Bt6 Bacillus thurigiensis II

Bt6 Bacillus thurigiensis III

Bt7 Bacillus thurigiensis I

Bt7 Bacillus thurigiensis II

Bt7 Bacillus thurigiensis III

1 X 10^10

3 X 10^10

1 X 10^12

3 X 10^10

5 X 10^9

6 X 10^10

3 X 10^10
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Tabla 9. Recuento de unidades formadoras de colonia de B. subtilis y B. 
amyloliquefaciens 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 10. Pureza y presencia de contaminantes en bioplagicidas hechos 

con B. thurigiensis 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Código Especie Repetición Coliformes 

termotolerantes 

UFC

Escherichia coli 

(Mc Conkey)

UFC

Escherichia coli 

(confirmatorio Hi 

crome E. coli)

UFC

Enterococus

UFC

Estreptococos

UFC

Salmonella

UFC

Bt1 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt1 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt1 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt2 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt2 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt2 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt3 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt3 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt3 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt4 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt4 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt4 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt5 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt5 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt5 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt6 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt6 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt6 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt7 Bacillus thurigiensis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt7 Bacillus thurigiensis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bt7 Bacillus thurigiensis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Código Especie Repetición Recuento de 

bacterias

Bs1 Bacillus subtilis I

Bs1 Bacillus subtilis II

Bs1 Bacillus subtilis III

Bs3 Bacillus subtilis I

Bs3 Bacillus subtilis II

Bs3 Bacillus subtilis III

Bs4 Bacillus subtilis I

Bs4 Bacillus subtilis II

Bs4 Bacillus subtilis III

Bs5 Bacillus subtilis I

Bs5 Bacillus subtilis II

Bs5 Bacillus subtilis III

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens I

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens II

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens III

1 X 10^10

9 X 10^10

2 X 10^12

6 X 10^10

1 X 10^10
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 Tabla 11. Pureza y presencia de contaminantes en bioplagicidas 
hechos con B. subtilis y B. amyloliquefaciens 

 

 
 
 
Tabla 12. Pruebas bioquímicas para identificar presencia del género 
Bacillus en bioplagicidas hechos con B. thurigiensis 
 

 
 
 
Tabla 13. Pruebas bioquímicas para identificar presencia del género 
Bacillus en bioplagicidas hechos con B. subtilis y B. amyloliquefaciens 
 
 

 
 
 
 

Código Especie Repetición Coliformes 

termotolerantes 

UFC

Escherichia coli 

(Mc Conkey)

UFC

Escherichia coli 

(confirmatorio Hi 

crome E. coli)

UFC

Enterococus

UFC

Estreptococos

UFC

Salmonella

UFC

Bs1 Bacillus subtilis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs1 Bacillus subtilis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs1 Bacillus subtilis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs3 Bacillus subtilis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs3 Bacillus subtilis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs3 Bacillus subtilis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs4 Bacillus subtilis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs4 Bacillus subtilis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs4 Bacillus subtilis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs5 Bacillus subtilis I Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs5 Bacillus subtilis II Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs5 Bacillus subtilis III Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens I Ausencia Ausencia Ausencia Negativo Ausencia Ausencia

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens II Ausencia Ausencia Ausencia Negativo Ausencia Ausencia

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens III Ausencia Ausencia Ausencia Negativo Ausencia Ausencia

Código Especie Urea Citrato de 

Simmons

TSI

Fermenta 

glucosa

F. Lactosa

F. Sacarosa

Producción 

LIA

Descarboxilación 

de la lisina

Producción de SH2

MIO

Ornitina

Movilidad

Indol

Nitrato Almidón Catalasa

Bt1 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt2 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt3 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt4 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt5 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt6 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bt7 Bacillus thurigiensis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Código Especie Urea Citrato de 

Simmons

TSI

Fermenta glucosa

F. Lactosa

F. Sacarosa

Producción SH2

Producción de gas

LIA

Descarboxilación 

de la lisina

Producción de SH2

MIO

Ornitina

Movilidad

Indol

Nitrato Almidón Catalasa

Bs1 Bacillus subtilis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (-) (+) (-) (-) (+) (+)

Bs3 Bacillus subtilis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bs4 Bacillus subtilis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bs5 Bacillus subtilis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)

Bs6 Bacillus subtilis (+) - (+)(-)(-)(-)(-) (-) (-) (+) (+) (-) (-) (+) (+)
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Fig. 29: Prueba bioquímica 
De izquierda a derecha: Nitrato (-); TSI (glucosa+) (lactosa -) (sacarosa-) (SH2-) (Gas -); 
LIA (descarboxilación de lisina-) (SH2-); MIO (ornitina +) (movilidad +) (indol -); Citrato (-); 

Urea (+) 
            Fuente: Cáceres, 2020 

 

 

 

https://www.franrzmn.com/prueba-de-la-catalasa/
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Fig. 32: Prueba bioquímica Almidón (+) 
            Fuente: Cáceres, 2020 

 

   
Tabla 14. Características macroscópicas y microscópicas en bioplagicidas 
hechos con B. thurigiensis 
 
 

 
 
 
Tabla 15. Características macroscópicas y microscópicas en bioplagicidas 
hechos con B. subtilis y B. amyloliquefaciens 

 

 

 

 

 

 

Tinción 

Gram

Tinción de Shaeffer-

Fulton

Forma

Bt1 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bt2

Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares

Gram + Presencia de endosporas

Bacilos con espora en extremo, estremos 

ovalados, se observan crsitales

Bt3 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bt4 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bt5 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bt6 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bt7 Bacillus thurigiensis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Código Especie redactada 

en etiqueta

Características macroscópicas Características microscópicas

Tinción 

Gram

Tinción de Shaeffer-

Fulton

Forma

Bs1 Bacillus subtilis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporas Bacilos pequeños, con espora en extremo, 

estremos ovalados

Bs3 Bacillus subtilis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bs4 Bacillus subtilis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bs5 Bacillus subtilis colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens colonias pequeñas, cremosas, bordes irregulares Gram + Presencia de endosporasBacilos con espora en extremo, estremos ovalados

Código Especie redactada en 

etiqueta

Características macroscópicas Características microscópicas

https://www.franrzmn.com/prueba-de-la-catalasa/
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5.2 Análisis de los resultados 

Para determinar el control de calidad a los productos biológicos, se realiza 

un análisis de los resultados obtenidos.  

 

 Calidad de bioplagicidas elaborados con hongos 

Los datos de los recuentos se analizan según la media y análisis de 

varianza. 

Para determinar la diferencia en la concentración de conidias de los 
bioplagicidas se omitió los códigos Pf5, Ma7 y T10 ya que al realizar el 
conteo en cámara Neubawer, los bioplagicidas presentaban sustancias 
inertes en su formulación que no permitía realizar el conteo. 
 
Tabla 16. Análisis de varianza de la concentración de conidias en productos 
biológicos elaborados con hongos  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Especie Media

Bb6 Beauveria bassiana 17500000 A

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus 24500000 A

Bb1 Beauveria bassiana 26000000 A

T8 Trichoderma spp 26500000 A

Ma2 Metharizhium anisopliae 40500000 A

Th9 Trichoderma harziamum 43000000 A

Bb11 Beauveria bassiana 105000000 B

Th13 Trichoderma harziamum 900000000 C

Pl12 Paecelomyces lilacinus 1700000000 D

Medias con un aletra común no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Tabla 17. Análisis de varianza del porcentaje de germinación en productos 
biológicos elaborados con hongos  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Especie Media

T8 Trichoderma spp 50.00 A

Bb6 Beauveria bassiana 60.00 B

Ma7 Metharizhium anisopliae 64.67 BC

Ma2 Metharizhium anisopliae 65.33 BC

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus 70.00 C

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus 70.00 C

Pl12 Paecelomyces lilacinum 80.33 D

Th13 Trichoderma harziamum 85.00 DE

Bb11 Beauveria bassiana 85.67 DE

Bb1 Beauveria bassiana 89.67 EF

Th9 Trichoderma harziamum 90.33 EF

T10 Trichoderma spp 95.67 F

Medias con un aletra común no son significativamente diferentes (p>0.05)



 

 

70 

 

Tabla 18. Análisis de varianza de la pureza en bioplagicidas elaborados con 
hongos  
 

 
 
 
 

 Calidad de bioplagicidas elaborados con bacterias 

 
Tabla 19. Análisis de varianza del recuento de unidades formadoras de 
colonia en bioplagicidas elaborados con Bacillus thurigiensis 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Especie Media

10^5

Media

10^8

Bb1 Beauveria bassiana 0 A 0.14 A

Pf5 Paecelomyces fumosoroseus 0.33 A 0.14 A

Th9 Trichoderma harziamum 0.67 A 0.14 A

T8 Trichoderma spp 0.67 A 0.14 A

Th4 Trichoderma harziamum 0.67 A 0.14 B

T10 Trichoderma spp 1 A 0.14 B

Ma7 Metharizhium anisopliae 1 A 0.14 A

Bb11 Beauveria bassiana 1 A 0.14 AB

Bb6 Beauveria bassiana 1 A 0.14 A

Ma2 Metharizhium anisopliae 1 A 0.14 AB

Pf3 Paecelomyces fumosoroseus 1 A 0.14 A

Medias con un aletra común no son significativamente diferentes (p>0.05)

Código Especie Media

Bt6 Bacillus thurigiensis 5000000000.00 A

Bt7 Bacillus thurigiensis 10000000000.00 B

Bt4 Bacillus thurigiensis 30000000000.00 C

Bt2 Bacillus thurigiensis 30000000000.00 C

Bt5 Bacillus thurigiensis 30000000000.00 C

Bt1 Bacillus thurigiensis 60000000000.00 D

Bt3 Bacillus thurigiensis 1000000000000.00 E

Medias con un aletra común no son significativamente diferentes (p>0.05)
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Tabla 20. Análisis de varianza del recuento de unidades formadoras de 
colonia en bioplagicidas elaborados con Bacillus subtilis y B. 
amyloliquiefaciens 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código Especie Media

Bs3 Bacillus subtilis 13333333333.33 A

Bs1 Bacillus subtilis 14000000000.00 A

Bs4 Bacillus subtilis 55000000000.00 A

Bs5 Bacillus subtilis 88333333333.33 A

Bs6 Bacillus amyloliquefaciens 1760000000000.67 B

Medias con un aletra común no son significativamente diferentes (p>0.05)
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VI DISCUSIÓN DE LOS RESULTAD0S 

 

6.1. Comparación de resultados con otros estudios similares 

Para que el bioplagicida sea considerado de buena calidad, debe reunir 

ciertos parámetros establecidos por organismos encargados de regular la 

calidad de estos productos. El organismo en Perú, es el Servicio Nacional 

de Sanidad Agraria (SENASA), del cual se toma los parámetros 

referenciales para comparar los resultados obtenidos en la presente 

investigación respecto a los bioplagicidas elaborados con hongos 

entomopatógenos y antagonistas. Para el caso de los bioplagicidas 

elaborados con B. thurigiensis, B. subtilis y B. amyloliquefaciens se toma 

como referencia lo establecido por la Empresa Brasilera de Investigación 

Agropecuaria (EMBRAPA), por el Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias (INIA) de CHILE, el Servicio Nacional de Sanidad e 

Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) de México y por el 

Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca (MGAP) de Paraguay, ya que 

no se encuentra dicha referencia en SENASA – Perú. 

Existen otras instituciones dedicadas para facilitar la comercialización y el 

intercambio de tecnologías sobre bioinsumos entre países y armonizar 

normativas para su desarrollo entre ellas, así tenemos a BioProtection 

Global (BPG), el Instituto Interamericano de Cooperación para la 

Agricultura (IICA), la Cámara Argentina de Bioinsumos (CABIO), la 

Asociación Brasileña de Empresas de Control Biológico (ABCBio) y la 

Asociación Colombiana de Bioinsumos (ASOBIOCOL) (IICA, 2019). 

La elaboración de los bioplagicidas es de manera industrial, semi - industrial 

y artesanal, lo cual se convierte en una razón adicional para realizar su 

control de calidad respecto a la presencia de contaminantes que pudieron 

afectar en el momento de la producción. Los bioplagicidas son utilizados 

para el control de plagas agrícolas y la tendencia año a año va creciendo 

en su uso. En el momento de la aplicación se recomienda que el operario 

en contacto con el bioplagicida deba utilizar sus equipos de protección 

personal y también estar seguros que realmente se está aplicando el 

microorganismo benéfico y no otros contaminantes que, en lugar de 
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controlar la plaga, puedan afectar el cultivo, introducir nuevos 

microorganismos que puedan ser plagas o realizar contaminación cruzada 

en los cultivos. 

 

Calidad de bioplagicidas elaborados con hongos 
 

 Concentración de conidias 

De acuerdo a SENASA, para que el bioplagicida sea considerado de 

buena calidad este debe presentar 1 x 109 conidias/mL o g. y del cien 

por ciento de muestras analizadas (9 muestras) el 11 por ciento 

cumple con lo establecido por el SENASA (1 muestra).  

 

 Porcentaje de germinación 

De acuerdo a SENASA, para que el bioplagicida sea considerado de 

buena calidad este debe presentar mayor o igual al 90% de 

porcentaje de germinación y del cien por ciento de muestras 

analizadas (12 muestras) el 25 por ciento cumple con lo establecido 

por el SENASA (3 muestras).  

 

 Porcentaje de pureza 

De acuerdo a SENASA, para que el bioplagicida sea considerado de 

buena calidad este debe presentar cien por ciento de pureza, no 

debe presentar crecimiento de bacterias ni levaduras. Del cien por 

ciento de muestras analizadas (12 muestras) el 8 por ciento cumple 

con lo establecido por el SENASA (1 muestra).  

 

 Identificación del hongo 

 

De acuerdo a SENASA, el hongo que se indica en la etiqueta del 

bioplagicida, debe ser el mismo cuando se visualiza por sus 

características morfológicas en placa Petri y cuando se observa sus 

estructuras en vista microscópica. Del cien por ciento de muestras 

analizadas (12 muestras) el cien por ciento cumple con lo 
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establecido por el SENASA, llegando a observarse las 

características morfológicas principales para diferenciar el género 

del hongo. 

 

6.1.2    Calidad de bioplagicidas elaborados con bacterias 

 

 Recuento de unidades formadoras de colonia (B. thurigiensis y B. 

subtilis) 

De acuerdo a lo redactado por Machado, 2020 en su exposición 

sobre el control de calidad en la producción de agrobiológicos en 

México, para que el bioplagicida sea considerado de buena calidad 

este debe presentar 1 x 109 UFC/mL o g. y del cien por ciento de 

muestras analizadas (12 muestras) el cien por ciento cumple con lo 

establecido por esta regulación.  

 

 

 Pureza y presencia de contaminantes 

 

El INIA - Chile, considera las impurezas o contaminantes a evaluar 

en los bioplagicidas la presencia de patógenos humanos como los 

Coliformes totales (coliformes fecales, E. coli), Salmonella, Vibrio 

spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes y 

Pseudomonas aeruginosa.  

 

El COFEPRIS – México, considera los contaminantes a evaluar en 

los bioplagicidas la presencia de Enterobacterias, coliformes totales, 

E. coli, Staphylococcus aureus, mohos y levaduras. 

 

El EMBRAPA - Brasil, considera los contaminantes a evaluar en los 

bioplagicidas elaborados con B. thurigiensis la presencia de 

coliformes termotolerantes (≤500 UFC), E. coli (≤400 UFC), 

Enterococos (≤50 UFC), Estreptococos (0 UFC), Salmonella (0 UFC) 

y hongos (0 UFC) (Monnerat, 2018). 
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El Ministerio de Ganadería, Agricultura y Pesca (MGAP) de 

Paraguay, considera para el registro y comercialización de sus 

agentes de control biológico microbiano (ACBM) los productos que 

cumplen los requisitos técnicos como: concentración de acuerdo a 

lo redactado en su etiqueta, concentración máxima de 

contaminantes, plazo de estabilidad, ser inocuo para la salud 

humana, animal y sanidad vegetal (Punschke, 2015). 

 

En la presente investigación se evaluó la presencia de coliformes 

termotolerantes, E. coli, Enterococos, Estreptococos, Salmonella, y 

Hongos. Del cien por ciento de muestras analizadas (12 muestras) 

el cien por ciento cumple con lo establecido por estas instituciones 

referentes. 

 

 

 Identificación de bacterias utilizando pruebas bioquímicas 

De acuerdo a lo reportado en el manual de Bergey, 2009;   los B. 

thurigiensis y  B. subtilis deben presentar los siguientes resultados 

en las pruebas bioquímicas: 

 

Características Género 
Bacillus 

B. 
subtilis  

B. 
thuringiensis 

Hidrólisis de la 
urea 

Urea - - - 

Utilización de 
citrato  

Citrato - - - 

TSI (fermentación 
de la bacteria, 
producción de 
gases y 
producción de 
H2S ) 

Glucosa +, 
lactosa +, 

sacarosa +. 
H2S - 

+ 
 

+ 

LIA 
(descarboxilar la 
Lisina) 

Descarboxilar 
la lisina - 

- + 

MIO (movilidad y 
actividad de 
ornitina 

Movilidad + 
Ornitina 

descarboxilasa 

+ + 
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descarboxilasa y 
producción de 
indol) 
 

- 
Indol - 

Reducción de 
nitrato 

Nitarto + + + 

Hidrolisis de: 
almidón  

Amilasa + + + 

Voges-Proskauer VP + + + 
Catalasa Catalasa + + + 

 
Del cien por ciento de muestras analizadas (12 muestras) el cien por ciento 
cumple con lo referido en esta tabla. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 
 

 Calidad de bioplagicidas elaborados con hongos 

 

La concentración de las conidias en los bioplagicidas elaborados con 

hongos entomopatógenos y antagonistas se cumplió solo en un 

bioplagicida de código Bb11 elaborado con Beauveria bassiana. 

 

El porcentaje de germinación en los bioplagicidas elaborados con hongos 

entomopatógenos y antagonistas se cumplió solo en tres bioplagicidas de 

código Bb1 elaborado con Beauveria bassiana, Th9 elaborado con 

Thichoderma harzianum y T10 elaborado con Thichoderma spp. 

 

El porcentaje de pureza en los bioplagicidas elaborados con hongos 

entomopatógenos y antagonistas se cumplió solo en un bioplagicida de 

código Bb1 elaborado con Beauveria bassiana. 

 

En la observación macroscópica y microscópica, el crecimiento de las 

colonias, las estructuras de reproducción de los hongos fueron 

característicos al género de cada bioplagicida colocado en su etiqueta.  

 

 Calidad de bioplagicidas elaborados con bacterias 

 

El recuento de colonias en los bioplagicidas elaborados con bacterias del 

género Bacillus cumplieron la concentración de ≥109 UFC/mL o g en todas 

las muestras analizadas. 

 

La pureza de los bioplagicidas elaborados con bacterias del género Bacillus 

tuvieron una metodología adicional para verificar contaminantes que son 

bacterias patógenas para humanos y verificar el crecimiento de hongos. No 

hubo crecimiento de bacterias patógenas para humanos, pero si hubo 

crecimiento de hongos contaminantes. 
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En la observación macroscópica y microscópica, el crecimiento de las 

colonias, la tinción Gram y la tinción de endosporas corroboró las 

características propias del género Bacillus.  

 

Recomendaciones 
 
 
Es necesario realizar la producción industrial, semi - industrial y artesanal 

con la rigurosidad del caso para evitar la presencia de microorganismos 

contaminantes. 

 

Es recomendable realizar la identificación molecular a los microorganismos 

del género Bacillus ya que este género alberga a patógenos humanos de 

importancia médica como es B. antrhacis y B. cereus. 
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ANEXOS 

Anexo 1.- Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores

Problema general

¿La calidad de los 

bioplagicidas que se 

comercializan para el 

control de plagas 

agrícola  en la región Ica 

– Perú, cumple los 

parámetros de calidad 

establecido por el ente 

regulador SENASA?

Determinar la calidad de 

los bioplagicidas para el 

control de plagas 

agrícolas que se 

comercializan en la 

región Ica - Perú

Los bioplagicidas que 

se comercializan en la 

región Ica son productos 

utilizados para el control 

de plagas agrícolas que 

cumplen estándares de 

calidad.

Bioplagicidas a base de 

hongos y bacterias

12 de cada uno (total 24 

muestras)

¿Los bioplagicidas que 

se comercializan para el 

control de plagas 

agrícola  en la región Ica 

– Perú, cumple los 

parámetros de 

concentración 

establecido por el ente 

regulador SENASA?

1. Contabilizar la 

concentración de 

conidias de los 

bioplagicidas 

Los bioplagicidas que 

se comercializan en la 

región Ica son productos 

utilizados para el control 

de plagas agrícolas que 

presentan concentración 

≥ 10^9conidias/mL o g

Concentración ≥ 10^9 conidias/mL o g

¿Los bioplagicidas que 

se comercializan para el 

control de plagas 

agrícola  en la región Ica 

– Perú, cumple los 

parámetros de 

porcentaje de 

germinación establecido 

por el ente regulador 

SENASA?

2. Obtener el porcentaje 

de germinación o 

viabilidad 

Los bioplagicidas que 

se comercializan en la 

región Ica son productos 

utilizados para el control 

de plagas agrícolas que 

presentan porcentaje de 

viabilidad ≥ 90% 

Porcentaje de pureza 100 % de pureza

¿Los bioplagicidas que 

se comercializan para el 

control de plagas 

agrícola  en la región Ica 

– Perú, cumple los 

parámetros de 

porcentaje de pureza 

establecido por el ente 

regulador SENASA?

3. Obtener el porcentaje 

de pureza 

Los bioplagicidas que 

se comercializan en la 

región Ica son productos 

utilizados para el control 

de plagas agrícolas que 

presentan porcentaje de 

pureza igual al 100% 

Porcentaje de 

germinación

≥ 90% de conidias 

germinadas

¿Los bioplagicidas que 

se comercializan para el 

control de plagas 

agrícola  en la región Ica 

– Perú, corresponden en 

la identificación del 

género reportado en la 

etiqueta del producto ?

4. Identificar la especie 

de microorganismo 

presente en el 

bioplagicida

Los bioplagicidas que 

se comercializan en la 

región Ica son productos 

utilizados para el control 

de plagas agrícolas y 

sus características 

morfológicas 

corresponden a la 

descrita en la etiqueta 

del producto que se 

comercializa. 

Características de cada 

género 

color de colonias y 

estructuras 

reproductivas 

características

Problemas específicos
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Anexo 2.- Matriz de Operacionalización de Variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Dimensiones Indicadores Escala Unidad

Bioplaguicidas a base de hongos

Bioplaguicidas a base de bacterias 

I.- Bioplagicidas a base de hongos:

1.Concentración ≥ 10 9̂ conidias/mL o g Razón conidias

2. Porcentaje de pureza 100 % de pureza Razón %

3. Porcentaje de germinación - viabilidad ≥ 90% de conidias germinadas Razón %

4. Identificación de los hongos

  Color de la colonia Características de cada género Nominal ad

  Estructura de los hongos Características de cada género Nominal ad

II.- Bioplagicidas a base de bacterias:

1. Coloración Gram positivo Nominal ad

2. Presencia de Endosporas positivo Nominal ad

3. Recuento de conidias ≥ 10 9̂ conidias/mL o g Razón UFC

4. Pureza - presencia de contaminantes:

  Coliformes termotolerantes ≤ 500 UFC Razón UFC

  E. coli ≤ 400 UFC Razón UFC

  Enterococos ≤ 50 UFC Razón UFC

  Estreptococos 0 UFC Razón UFC

  Salmonella 0 UFC Razón UFC

  Hongos 0 UFC Razón UFC

5. Pruebas bioquímicas

   Urea negativo Nominal ad

   Citrato negativo Nominal ad

   TSI positivo Nominal ad

   LIA negativo Nominal ad

   MIO positivo Nominal ad

   Nitrato positivo Nominal ad

   Almidón positivo Nominal ad

   Catalasa positivo Nominal ad

BioplaguicidasIndependientes Litro / kgNominal

Dependientes
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Anexo 3.- Equipos utilizados y actividades realizadas en la investigación 

 

 

Autoclave marca XFH – 40 CA – Capacidad de 30 L 
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Autoclave en uso 
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Agitador orbital  
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Cocina electrica para cocción de medio de cultivo 
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Balanza analítica  
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Microscopio 
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Incubadora JSR 
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Incubadora con placas Petri conteniendo los hongos benéficos  
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Horno para esterilizar material de vidrio 
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Vortex para agitar el inóculo 
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Preparación de agua destilada + Tween 80 
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Diluciones de bioplagicidas para conteo de conidias 
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Pesado de bioplagicidas y dilución en Tween 80 (1g) 
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Siembra de diluciones de bioplagicidas en agar PDA 
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Vista panorámica de bioplagicidas en estudio 

 

Conidias contabilizadas en cámara Neubawer 
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Anexo 4.- Fichas técnicas de Bioplagicidas 

 

Nombre científico del microrganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: LEPIDOR 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus subtilis 

Nombre comercial: TEOSIM 
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Nombre científico del microrganismo:      Beauveria bassiana 

Nombre comercial: BASSEDOR 
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Nombre científico del macroorganismo:      Metarhizium anisopliae 

Nombre comercial: METADOR 
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Nombre científico del microorganismo:      Paecelomyces fumosoroseus 

Nombre comercial: BIOFUM 
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Nombre científico del microrganismo:      Paecilomyces lilacinus 

Nombre comercial: LILANOVA 

 

|
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Nombre científico del macroorganismo:      Trichoderma spp 

Nombre comercial: TRICONOVA 
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2.10.- Nombre científico del macroorganismo:      Paecelomyces 

fumosoroseus 

Nombre comercial: SUCCESSOR 
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 Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus subtilis 

Nombre comercial: LEPIBAC 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: BIOSPORE 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus amyloliquefaciens 

Nombre comercial: SERENADE 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: VENDAVAL PLUS 
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 Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus subtilis 

Nombre comercial: BIO SPLENT 
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Nombre científico del macroorganismo:      Beauveria bassiana 

Nombre comercial: MUSCARDIN 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: BT NOVA 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: LAOJITA 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: TORNADO 
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Nombre científico del macroorganismo:      Metarhizium anisopliae 

Nombre comercial: URPI 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus thurigiensis 

Nombre comercial: BACILLUS KURSTAKI 

 



 

 

166 

 

 



 

 

167 
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Nombre científico del macroorganismo:      Bacillus subtilis 

Nombre comercial: B-subtilis 
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 Nombre científico del macroorganismo:      Trichoderma spp 

Nombre comercial: Micro TCH 
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Nombre científico del macroorganismo:      Trichoderma harzianum, T. 

viride, T. asperellum 

Nombre comercial: Trichops WP 
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Nombre científico del macroorganismo:      Beauveria bassiana 

Nombre comercial: Yurak 
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Nombre científico del macroorganismo:    Trichoderma harzianum   

Nombre comercial: SACHA 

 



 

 

188 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

189 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hanna Cáceres Yparraguirre 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


