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Introducción

En 2023, Sinaloa se destacó como el principal productor a nivel nacional 
de ajonjolí, berenjena, pepino, chile verde, frijol, garbanzo, tomate y 
maíz, dicha producción le permitió a México ubicarse en el 11vo. lugar 
en producción mundial de cultivos agrícolas (Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2024). Lugar que podría ser más 
alto, sin embargo, la producción de cultivos agrícolas se ve afectada por 
plagas que impactan en el rendimiento del cultivo (García-Gutiérrez et 
al., 2020), dentro de las principales plagas que causan grandes pérdidas 
económicas se encuentran; el gusano del fruto (Chloridea virescens), 
ocasionando pérdidas considerables en el cultivo del tomate en Sinaloa 
(Manzanarez-Jiménez et al., 2021), el gusano cogollero (Spodoptera 
frugiperda), considerada la principal plaga del maíz, llegando a causar 
hasta el 60 % de las perdidas (Cruz-Herrera, 2018), así como la mosca 
blanca (Bemisia tabaci), una plaga que causa grandes pérdidas en la 
agricultura a nivel mundial, donde los cultivos más afectados son tomate, 
berenjena y chile (Chen et al., 2016).

Actualmente, se aplican grandes dosis de insecticidas químicos para 
disminuir o erradicar las afectaciones por Chloridea virescens, Spodoptera 
frugiperda y Bemisia tabaci, entre otras plagas de importancia agrícola 
(Zelaya-Molina et al., 2022), los cuales tienen el potencial para causar 
daños tanto al medioambiente como a la salud humana (Ruiz-Jiménez 
et al., 2021). En consecuencia, resulta fundamental explorar alternativas 
para el manejo de plagas agrícolas (Neuwirthová et al., 2019). Debido 
a lo anterior, los hongos entomopatógenos se han consolidado como 
una opción sostenible en el control de plagas, dado que actúan como 
enemigos naturales de las mismas, sin causar daño al medioambiente ni 
a la salud humana (Islam et al., 2021). Entre las especies más utilizadas 
se destacan: Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomy-
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ses fumosoroseus (Pacheco et al., 2019), los hongos entomopatógenos 
anteriores presentan una alta capacidad patogénica como resultado de la 
producción de toxinas que son letales para los insectos plaga (Chakra-
barty et al., 2022). 

Con base en lo anterior, el objetivo de la presente investigación fue 
evaluar distintas formulaciones de los hongos entomopatógenos Metar-
hizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyses fumosoroseus, 
sobre larvas del gusano del fruto (Chloridea virescens) y mosca blanca 
(Bemisia tabaci) en cultivo de tomate, y sobre larvas de gusano cogollero 
(Spodoptera frugiperda) en cultivo de maíz, durante el ciclo agrícola 
Otoño-Invierno 2023-2024 en Guasave, Sinaloa, México.

Metodología

Área de estudio

El experimento se realizó en el campo experimental del Instituto Tec-
nológico Superior de Guasave, el cual se ubica en el ejido Burrioncito, 
Guasave, Sinaloa, entre las coordenadas 25°31'31N y 108°22'38W, en 
la región norte del estado de Sinaloa, México (Figura 1 y 2). 

Figura 1
Ubicación geográfica del municipio de Guasave, Sinaloa, México

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI.
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Figura 2
Instituto Tecnológico Superior de Guasave

Fuente: Tomado de Google Earth, 2024.

Diseños experimentales

Evaluación de Metarhizium anisopliae® sobre larvas del gusano del 
fruto (Chloridea virescens) en cultivo de tomate

Se estableció un Diseño en Bloques Completamente al Azar (DBCA), 
donde se evaluaron tres tratamientos, con tres repeticiones de distintas 
formulaciones de el hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae® 
mezclado con aceite mineral y aceite vegetal; T1= testigo (sin aplica-
ciones), T2= 1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium anisopliae® mez-
clado con aceite mineral y T3= 1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite de maíz, donde tomando de referencia 
a Manzanarez-Jiménez et al. (2021), las concentraciones utilizadas del 
aceite mineral y vegetal en cada tratamiento, fueron del 30 %. Así mismo, 
las concentraciones de 1.2 X 109 conidios mL-1 de hongo entomopatógeno 
fueron las recomendadas comercialmente por empresa AGROBIONSA®, 
como variable de respuesta fue el efecto insecticida sobre la densidad 
poblacional de larvas del gusano del fruto del tomate en cada uno de los 
tratamientos (Tabla 1).



1. Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae como alternativa sostenible... 21

Tratamiento Alternativa para control de Chloridea virescens
T1 (Testigo) Sin aplicación

T2 1.2 X 109 conidios mL-1 Metarhizium anisopliae®
 mezclado con aceite mineral 

T3 1.2 X 109 conidios mL-1 Metarhizium anisopliae®
 mezclado con aceite vegetal 

Tabla 1
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento, 
las concentraciones de aceite mineral y vegetal en cada tratamiento fueron del 30 %.

Evaluación de Metarhizium anisopliae®, Beauveria bassiana® y 
Paecilomyses fumosoroseus® sobre larvas de mosca blanca (Bemisia 
tabaci) en cultivo de tomate

Se instaló un Diseño en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 
tres repeticiones, donde se tuvo como variable de respuesta la efectividad 
biológica de tres hongos entomopatógenos: Metarhizium anisopliae®, 
Beauveria bassiana® y Paecilomyses fumosoroseus® a una concentración 
de 1.2 X 109 conidios mL-1, sobre la densidad poblacional de adultos de 
B. tabaci en cultivo de tomate (Tabla 2).

Tratamiento Hongo entomopatógeno dosis 300 g ha-1

T1 (Testigo) Sin aplicación
T2 Isaria fumosorosea® 
T3 Beauveria bassiana® 
T4 Metarhizium anisopliae®  

Tabla 2
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento 
establecido en cultivo de tomate.  
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Evaluación de Metarhizium anisopliae® y Beauveria bassiana® sobre 
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de 
maíz

Se estableció un Diseño Completamente al Azar (DCA) con tres repeti-
ciones. Como variable respuesta fue el efecto insecticida de los hongos 
entomopatógenos Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, sobre 
la densidad poblacional de larvas de gusano cogollero (Spodoptera fru-
giperda) de cada uno de los tratamientos del experimento, los cuales se 
establecieron con base en las dosis y alternativas para el control de S. 
frugiperda en cultivo de maíz (Tabla 3).

Tratamiento Alternativa para control de S. frugiperda
T1 (Testigo) Sin aplicación

T2 Beauveria bassiana 100 gr·L-1

T3 Beauveria bassiana 150 gr·L-1

T4 Metarhizium anisopliae 100 gr·L-1

T5 Metarhizium anisopliae 150 gr·L-1

Tabla 3
Tratamientos evaluados en el experimento

Nota: Esta tabla muestra cada uno de los tratamientos utilizados en el experimento  
establecido en cultivo de maíz.

Manejo de tratamientos

En cuanto al cultivo de tomate, la siembra de semillas de variedad Sala-
dette se realizó el 20 de agosto del 2023 en charolas de germinación de 
poliestireno de 200 cavidades, en las que se utilizó turba como sustrato 
“PEAT-MOSS”. A los 30 días, se hizo el trasplante de las plántulas en 
campo abierto, de acuerdo con el Diseño en Bloques Completamente 
al Azar (DBCA). Por otro lado, para el cultivo de maíz, la siembra del 
híbrido Asgrow Hipopótamo se realizó el 29 de noviembre del 2023; la 
densidad de siembra para este cultivo fue de 9 plantas m-1, en un arreglo 
de Diseño Completamente al Azar (DCA).
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Para establecer los experimentos, fueron utilizados 400 m2 del cam-
po experimental del Instituto Tecnológico Superior de Guasave para el 
cultivo de tomate y 600 m2 del campo experimental para el cultivo de 
maíz, los cuales tuvieron un acceso limitado para evitar contaminaciones. 
Se preparó el terreno de acuerdo con los trabajos convencionales de la 
región en el mes de septiembre de 2023. Posteriormente, las plántulas 
de tomate Saladette, fueron transplantadas, a una distancia entre surcos 
de 1.5 m y 20 m de largo, con una distancia entre plantas de 25 cm.

Las aplicaciones de los hongos entomopatógenos se realizaron con 
base en la calendarización de las prácticas de productores agrícolas re-
gionales, sin considerar el grado de infestación o umbral económico 
de la plaga. Para ello, se utilizó una aspersora de mochila previamente 
calibrada, donde se suministraron 250 L ha-1, de acuerdo con Góngo-
ra-Gamboa et al. (2020), en dos aplicaciones y después fue llevado a 
cabo un monitoreo diario durante siete días. Al séptimo día se realizó 
el conteo total de larvas de Chloridea virescens, Bemisia tabaci y Spo-
doptera frugiperda. El fertirriego fue realizado con solución Steiner al 
100 % mediante cintas de riego con goteros cada 25 cm, con un riego 
cada tercer día (Steiner, 1961). 

Análisis estadístico

Se llevó a cabo un estudio cuantitativo en el que los datos se recolectaron 
directamente en el campo experimental mediante una muestra aleatoria.
El análisis de los datos se realizó utilizando los programas Minitab 19 y 
Sigma Plot 14. Para evaluar las diferencias entre los tratamientos y sus 
repeticiones, se utilizó un análisis de varianza (ANOVA, por sus siglas 
en inglés) y para la comparación de medias se aplicó el método de Tukey, 
con un nivel de significancia de α = 0.05. 

Porcentaje de reducción

El porcentaje de reducción (%R) de larvas de C. virescens, B. tabaci y 
S. frugiperda por tratamiento y repeticiónse determinó empleando la 
ecuación sugerida por Henderson y Tilton (1955): 
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Donde:
Tb es el número de insectos registrados antes del tratamiento. 
Ta es el número de insectos registrados después del tratamiento. 
Cb es el número de insectos registrados en el control antes del tratamiento. 
Ca es el número de insectos registrados en el control después del trata-

miento. 

Densidad poblacional de Chloridea virescens, Bemisia 
tabaci y Spodoptera frugiperda

Previo a las aplicaciones en los distintos tratamientos establecidos, se 
tomaron muestras de densidad poblacional de larvas de tercer ínstar de 
C. virescens en cultivo de tomate y S. frugiperda en cultivo de maíz, así 
como adultos de B. tabaci en cultivo de tomate. Se seleccionaron 20 
plantas al azar por tratamiento en los tres experimentos. Para disminuir 
la influencia de factores externos, se consideraron las plantas de las filas 
centrales de cada tratamiento. Específicamente para el conteo de adultos 
de B. tabaci, se realizó un muestreo en tres hojas de la planta de tomate: 
una de la parte superior, una del centro y una del tercio inferior de la 
planta. Las densidades de mosca blanca se evaluaron girando la hoja y 
observando el lado abaxial (Reddy y Miller, 2014).  

Resultados y discusión

Evaluación de Metarhizium anisopliae® sobre larvas 
del gusano del fruto (Chloridea virescens) en cultivo de 
tomate

Una vez realizados los conteos previos y final de larvas del gusano del 
fruto en cultivo de tomate, se tiene que para este experimento, la efecti-
vidad insecticida de M. anisopliae sobre larvas de H. virescens fue más 
alta cuando se incorporó aceite mineral en su formulación (Tabla 4).
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Tratamiento Conteo 
inicial 

Conteo 
final 

% Reducción

T1 Testigo 20±2 22±3 0ª 
T2 Metarhizium anisopliae® con 

aceite mineral 
23±2 9±2 72.43±0.51b 

T3 Metarhizium anisopliae® con 
aceite vegetal 

22±2 13±2.5 65.22±0.73b

Tabla 4
Conteo y porcentaje de reducción (%R) de larvas de C. virescens.

abc Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia significativa (p£0.05) 

La Figura 3 muestra la cantidad promedio de larvas de C. virescens en 
conteo posterior a las aplicaciones. El tratamiento que registró menor 
cantidad de larvas fue el T2 (1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite mineral), con 9 larvas y un 72.34 % de 
reducción; seguido por el T3 (1.2 X 109 conidios mL-1 de Metarhizium 
anisopliae® mezclado con aceite vegetal) con un total de 13 larvas y un 
65.22 % de reducción. Del análisis de comparación de medias, se tiene 
que los tratamientos a base de M. anisopliae, no mostraron diferencia 
significativa entre ellos, sin embargo, ambos tratamientos fueron esta-
dísticamente diferentes respecto al testigo.
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Figura 3 
Promedio de larvas de C. virescens en tratamientos evaluados

abc Diferente literal dentro de cada barra, indica diferencia significativa (p£0.05) 
entre los tratamientos.

El análisis estadístico reveló diferencias significativas (p< 0.05) entre los 
tratamientos T2 y T3, en los cuales se aplicó el hongo entomopatógeno 
Metarhizium anisopliae, respecto al testigo (Figura 3). Estos resultados 
evidencian que M. anisopliae posee un mayor efecto insecticida sobre 
larvas de C. virescens. Estos hallazgos son consistentes con los obteni-
dos por Manzanarez-Jiménez et al. (2021), quienes, en condiciones de 
invernadero, evaluaron formulaciones de M. anisopliae y B. bassiana en 
aceite mineral, causando mortalidad de larvas de C. virescens de tercer 
ínstar de 64.5 y 50.5 %, respectivamente. De manera similar, Manza-
narez-Jiménez et al. (2023) confirman la efectividad biológica de M. 
anisopliae; al analizar el impacto bioinsecticida de dos formulaciones 
microencapsuladas del hongo entomopatógeno, detectaron mortalidades 
del 68 % y 54 % en larvas de C. virescens.
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Evaluación de Metarhizium anisopliae®, Beauveria bassiana® y 
Paecilomyses fumosoroseus® sobre larvas de mosca blanca (Bemisia 
tabaci) en cultivo de tomate

Una vez realizados los conteos previos y final de adultos de mosca blanca, 
se tiene que para este experimento, la efectividad insecticida de Metarhi-
zium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyses fumosoroseus sobre 
larvas de B. tabaci fue más alta cuando se aplicó el hongo Beauveria 
bassiana (Tabla 5).

Tratamientos % Reducción 
T1 Testigo 0

T2 Paecilomyses fumosoroseus® 20.10±2.30b

T3 Beauveria bassiana® 41.56±3.14a

T4 Metarhizium anisopliae®  37.12±2.51a

Tabla 5
Porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca

abcd Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia signifi-
cativa (p£0.05) entre los tratamientos.

En la Figura 4 se observa el porcentaje de reducción (%R) de adultos de 
mosca blanca; de los resultados se tiene que el mayor porcentaje de re-
ducción fue en el tratamiento donde se aplicó el hongo entomopatógeno 
Beauveria bassiana®, con un 42.56 %, seguido del tratamiento donde se 
aplicó Metarhizium anisopliae®, con un 37.12 %. Por último, el menor 
porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se aplicó el hongo Paecilomy-
ses fumosoroseus®, con un 20.10 % de reducción de larvas de B. tabaci.
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Figura 4
Gráfica de porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) sobre los porcentajes de 
reducción de adultos de mosca blanca entre los tratamientos donde se 
aplicaron B. bassiana y M. anisopliae, respecto al hongo I. fumosorosea 
(Figura 4). Lo anterior demuestra que los hongos entomopatógenos Isaria 
fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen un 
efecto insecticida sobre las poblaciones de adultos de mosca blanca. En 
los últimos años, diversos estudios han informado sobre la evaluación 
del uso de hongos entomopatógenos, destacando su alta eficacia para su-
primir y controlar las poblaciones de mosca blanca tanto en condiciones 
de invernadero como en campo abierto (Souza et al., 2022). No obstante, 
los hongos entomopatógenos no solo son efectivos en el control de la 
mosca blanca, según Cua-Basulto et al. (2022), quienes evidenciaron 
la eficacia biológica de M. anisopliae en el control de ácaros fitófagos. 
De igual manera, Ferrer y Salas (2024) demostraron el impacto de M. 
anisopliae sobre la candelilla (Aeneolamia varia), que constituye una 
plaga que daña la caña de azúcar. En el cultivo de tomate, para el control 
del gusano del fruto (Chloridea virescens), se aplica el hongo entomo-
patógeno M. anisopliae (García-Gutiérrez et al., 2020).
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Evaluación de Metarhizium anisopliae® y Beauveria bassiana® sobre 
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de 
maíz

La Tabla 6 muestra el porcentaje de reducción de larvas de tercer ínstar 
de gusano cogollero. Una vez realizados los conteos previos y final, se 
tiene que para este experimento, la efectividad insecticida de Metarhizium 
anisopliae y Beauveria bassiana sobre larvas de S. frugiperda fue más 
alta cuando se aplicó el hongo Beauveria bassiana.

Tratamientos % Reducción 
T1 Testigo 0

T2 Beauveria bassiana® 100 gr·L-1 62.59±4.51b

T3 Beauveria bassiana® 150 gr·L-1 65.28±4.38b

T4 Metarhizium anisopliae® 100 gr·L-1 90.24±5.21a

T5 Metarhizium anisopliae® 150 gr·L-1 96.13±3.92a

Tabla 6 
Porcentaje de reducción (%R) de larvas de gusano cogollero

abcd Diferente literal dentro de la columna, indica diferencia significativa 
(p£0.05) entre los tratamientos.

En la Figura 5 se observa el porcentaje de reducción (%R) de larvas de 
tercer ínstar de gusano cogollero, de los resultados se tiene que el mayor 
porcentaje de reducción se obtuvo en el tratamiento donde se aplicó el 
hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae®, a una dosis de 150 
gr·L-1, en el cual se tuvo un 96.13 % de reducción de larvas, seguido 
del tratamiento donde se aplicó Metarhizium anisopliae®, a una dosis 
de 100 gr·L-1, con un 90.24 % de reducción, en tercer lugar en cuanto al 
porcentaje de reducción de larvas, se encuentra el tratamiento donde se 
aplicaron 150 gr·L-1 del hongo Beauveria bassiana® con un 65.28 %, 
por último, el menor porcentaje se obtuvo en el tratamiento donde se 
aplicó el hongo Beauveria bassiana® a una dosis de 100 gr·L-1, con un 
62.59 % de reducción de larvas de S. frugiperda.
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Figura 5.
Gráfica de porcentaje de reducción (%R) de larvas de gusano cogollero

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) entre los porcentajes de 
reducción de larvas de tercer ínstar de gusano cogollero entre los trata-
mientos donde se aplicaron M. anisopliae, respecto al hongo B. bassiana 
(Figura 5). Por tanto, los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana 
y Metarhizium anisopliae tienen un efecto insecticida sobre larvas de 
gusano cogollero en cultivo de maíz. Al respecto, Pacheco et al. (2019) 
encontraron que Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae se en-
cuentran entre las especies de hongos entomopatógenos más empleados 
en el control de plagas. Por otro lado, Zelaya-Molina et al. (2022) men-
cionan que el uso de hongos entomopatógenos es limitado, debido a su 
prolongado efecto sobre las plagas. Sin embargo, Manzanarez-Jiménez 
(2024) destaca que hoy en día se buscan alternativas para potenciar el 
efecto insecticida de hongos entomopatógenos sobre plagas en cultivos 
agrícolas, como el uso de bioestimulantes. Al respecto, Graciano-Obeso 
et al. (2023) indicaron que los medios de cultivo suplementados con pol-
vo de pupas de los insectos Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: 
Noctuidae) y Heliothis virescens Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) 
favorecen el desarrollo de los hongos entomopatógenos B. bassiana y 
Metarhizium robertsii (Ascomycota: Hypocreales).
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Conclusiones

• Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium 
anisopliae resultan una alternativa sostenible para el control de larvas 
del gusano del fruto (Chloridea virescens) y adultos de mosca blanca 
(Bemisia tabaci) en cultivo de tomate, y sobre larvas de gusano co-
gollero (Spodoptera frugiperda) en cultivo de maíz.

• El hongo Metarhizium anisopliae mezclado con aceite mineral mostró 
una efectividad biológica más rápida sobre larvas de Chloridea vires-
cens, al mostrar un porcentaje de reducción del 72.42 % al séptimo 
día posterior a la aplicación. El análisis estadístico mostró diferen-
cia significativa entre los tratamientos analizados. Por tanto, existe 
potencial en la aplicación del hongo entomopatógeno M. anisopliae 
mezclado con aceite mineral para el control del gusano del fruto del 
tomate C. virescens en campo abierto.

• El hongo Beauveria bassiana tiene un mayor efecto insecticida sobre 
las poblaciones de adultos de Bemisia tabaci a campo abierto, con un 
porcentaje de reducción del 41.56 %, por lo tanto, resulta una opción 
viable en el control de la plaga en cultivo de tomate. Así mismo, el aná-
lisis estadístico no mostró diferencia significativa entre el tratamiento 
donde se aplicó M. anisopliae, sin embargo, el tratamiento donde se 
aplicó B. bassiana fue estadísticamente diferente comparado con el 
tratamiento donde se aplicó el hongo P. fumosoroseus.

• El hongo Metarhizium anisopliae a una dosis de 150 gr·L-1 demostró 
una acción más efectiva sobre larvas de tercer ínstar de Spodoptera 
frugiperda en cultivo de maíz, con un porcentaje de reducción de 
96.13 %, el cual fue estadísticamente diferente comparado con los 
tratamientos donde se aplicó el hongo Beauveria bassiana. 
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