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Resumen: La mosca blanca es una de las principales plagas que
comprometen el rendimiento en cultivos hortícolas, una alternativa
sostenible para el control de la plaga es el uso de hongos entomopatógenos.
El objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto secundario de
la aplicación de tres hongos entomopatógenos sobre el rendimiento del
fruto del cultivo de tomate en dos sitios de estudio ubicados en Guasave,
Sinaloa, durante el ciclo Otoño-Invierno 2023-2024. Para lograrlo, se
estableció un Diseño por Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres
repeticiones, como variable de respuesta fue la efectividad biológica de los
hongos entomopatógenos sobre la densidad poblacional de adultos de
mosca blanca, así como identificar la influencia de las aplicaciones sobre
el rendimiento del fruto de tomate en cada uno de los tratamientos, los
cuales se establecieron con base a la alternativa para el control de Bemisia
tabaci. De lo anterior, se tiene que el mayor porcentaje de reducción fue en
el tratamiento donde se aplicó el hongo entomopatógeno Beauveria
bassiana®, con un 47.23% de reducción en el campo experimental de la
Agrícola AVE. En cuanto al rendimiento del fruto, no hubo diferencia
significativa (p<0.05) entre los tratamientos analizados en los dos sitios de
estudio. Sin embargo, se tuvo el mayor rendimiento en la Agrícola AVE,
con rendimientos de 2.93 a 3.56 kg planta-1. Con base a lo anterior, los
hongos entomopatógeos Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana y
Metarhizium anisopliae mostraron efecto insecticida sobre Bemisia tabaci,
sin comprometer el rendimiento del fruto de tomate.

Palabras clave: Bemisia tabaci, hongos entomopatógenos, rendimiento.
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Resumen

La mosca blanca es una de las principales plagas que comprometen el rendimiento en cultivos

hortícolas, una alternativa sostenible para el control de la plaga es el uso de hongos entomopatógenos. El

objetivo de la presente investigación fue evaluar el efecto secundario de la aplicación de tres hongos

entomopatógenos sobre el rendimiento del fruto del cultivo de tomate en dos sitios de estudio ubicados

en Guasave, Sinaloa, durante el ciclo Otoño-Invierno 2023-2024. Para lograrlo, se estableció un Diseño

por Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones, como variable de respuesta fue la

efectividad biológica de los hongos entomopatógenos sobre la densidad poblacional de adultos de mosca

blanca, así como identificar la influencia de las aplicaciones sobre el rendimiento del fruto de tomate en

cada uno de los tratamientos, los cuales se establecieron con base a la alternativa para el control de

Bemisia tabaci. De lo anterior, se tiene que el mayor porcentaje de reducción fue en el tratamiento donde

se aplicó el hongo entomopatógeno Beauveria bassiana®, con un 47.23% de reducción en el campo

experimental de la Agrícola AVE. En cuanto al rendimiento del fruto, no hubo diferencia significativa

(p<0.05) entre los tratamientos analizados en los dos sitios de estudio. Sin embargo, se tuvo el mayor

rendimiento en la Agrícola AVE, con rendimientos de 2.93 a 3.56 kg planta-1. Con base a lo anterior, los

hongos entomopatógeos Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae mostraron

efecto insecticida sobre Bemisia tabaci, sin comprometer el rendimiento del fruto de tomate.

Palabras clave: Bemisia tabaci, hongos entomopatógenos, rendimiento.

Abstract

Whitefly is one of the main pests that compromise the yield in horticultural crops, a sustainable

alternative for pest control is the use of entomopathogenic fungi. The objective of this research was to

evaluate the secondary effect of the application of three entomopathogenic fungi on the fruit yield of

tomato crops at two study sites located in Guasave, Sinaloa, during the Fall-Winter 2023-2024 cycle. To

achieve this, a Completely Randomized Block Design (CRBD) with three replications was established,

as the response variable was the biological effectiveness of the entomopathogenic fungi on the population

density of whitefly adults, as well as to identify the influence of the applications on the yield of tomato

fruit in each of the treatments, which were established based on the alternative for the control of Bemisia

tabaci. From the above, it is clear that the highest percentage of reduction was in the treatment where the

entomopathogenic fungus Beauveria bassiana® was applied, with a 47.23% reduction in the

experimental field of Agrícola AVE. Regarding fruit yield, there was no significant difference (p <0.05)
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between the treatments analyzed in the two study sites. However, the highest yield was at Agrícola AVE,

with yields of 2.93 to 3.56 kg plant-1. Based on the above, the entomopathogenic fungi Isaria

fumosorosea, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae showed an insecticidal effect on Bemisia

tabaci, without compromising tomato fruit yield.

Keywords: Bemisia tabaci, entomopathogenic fungi, yield.

Introducción

La horticultura es una actividad que tiene un impacto representativo en la economía de México,

debido a sus grandes volúmenes de exportación (Graciano-Obeso et al., 2023). Las infestaciones por

plagas en cultivos hortícolas pueden causar hasta 100% de pérdidas de rendimiento durante la primera

fase de crecimiento de los cultivos (Sánchez et al., 2019). Para contrarrestar el daño por plagas, los

productores agrícolas utilizan insecticidas químicos para su control, sin considerar los daños ocasionados

al ambiente, consumidores y a ellos mismos, sin embargo, el manejo irracional de plaguicidas ha

aumentado considerablemente debido a una mayor actividad agrícola, consecuencia de la demanda

agroalimentaria de la población mundial (Food and Agriculture Organization [FAO], 2018). Así mismo,

la utilización de plaguicidas ha tenido un importante incremento a partir de los años 90, aumentando de

2,2 millones de toneladas en 1990 a 3 millones en 2000, y superando los 4 millones de toneladas en 2018

(FAOSTAT, 2023).

Hoy en día, en la horticultura se busca producir alimentos de gran valor alimenticio, con técnicas,

herramientas, productos y procesos que sean sostenibles (Beltrán-Burboa et al., 2023). Específicamente

para el control biológico de plagas se aplican insecticidas botánicos, los cuales pueden ser preparaciones

crudas de plantas, como polvos de flores, raíces, semillas, hojas, tallos y aceites esenciales, las fórmulas

comúnmente son extractos concentrados o líquidos (Stenberg et al., 2021). Por otro lado, los hongos

entomopatógenos son los microrganismos con mayor importancia en el control de insectos plaga debido

a que 80% de las enfermedades que se producen en los insectos son ocasionados por hongos (Pacheco-

Hernández et al., 2019). En este caso el contacto de las esporas de los hongos con la cutícula de los

insectos susceptibles desencadena su crecimiento a través del cuerpo del insecto, que, en combinación

con el consumo de nutrientes y la producción de toxinas, ocasionan su muerte (Zelaya-Molina et al.,

2022).
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En el presente trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar el efecto secundario de la

aplicación de tres hongos entomopatógenos sobre el rendimiento del fruto del cultivo de tomate en

Guasave, Sinaloa, durante el ciclo Otoño-Invierno 2023-2024.

Materiales y métodos

Área de estudio

La presente investigación se realizó dos sitios de estudio; en el campo experimental de la Agrícola

AVE S.P.R de R.I., ubicada en la localidad de Tamazula, Guasave, Sinaloa (25°28'30"N y 108°29'10"W)

y en el Campo Experimental del Instituto Tecnológico Superior de Guasave (25°31'31"N y

108°22'37"W), durante el ciclo agrícola Otoño-Invierno 2023-2024. Las condiciones ambientales

durante el ciclo de crecimiento (noviembre 2023 a marzo 2024) se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones ambientales durante el periodo del experimento.

Mes
Temp (ºC)

máxima

Temp (°C)

media

Temp (°C)

mínima

Precipitación

(mm)

Noviembre 33.3 23.21 13.6 19.1

Diciembre 31.5 21.27 10.2 16.9

Enero 29.8 16.89 6.4 15.3

Febrero 26.4 17.10 6.3 9.8

Marzo 30.8 19.19 7.1 2.5

Fuente: Estación climatológica CONAGUA ubicada en Guasave, Sinaloa.

La siembra de las semillas en charolas germinadoras de poliestireno de 200 cavidades se realizó

el 18 de agosto del 2023, se utilizó turba como sustrato “PEAT-MOSS”. A los 30 y 31 días se hizo el

trasplante de las plántulas en campo abierto respectivamente para cada sitio de estudio. La distribución

de plantación fue 1.2 m entre filas y 30 cm entre plantas dentro de las filas.

Las aplicaciones de hongos entomopatógenos se evaluaron sobre el control de mosca blanca

(Bemisia tabaci) en cultivo de tomate variedad saladette (Cuadro 2), mismas que se realizaron con base

a la calendarización de las prácticas de productores agrícolas regionales, sin considerar el grado de
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infestación o umbral económico de B. tabaci. En cuanto a la densidad poblacional de mosca blanca, en

el Campo Experimental del Instituto Tecnológico Superior de Guasave se tuvo una mayor densidad de

mosca blanca, debido a que alrededor del experimento se establecieron cultivos atrayentes de la plaga

como; calabaza, berenjena y pepino.

Se utilizó una aspersora de mochila previamente calibrada para aplicar 250 L ha-1 en cada uno de

los tratamientos establecidos, de acuerdo a Góngora et al., (2020), en dos aplicaciones, se realizó un

conteo previo de densidad poblacional de B. tabaci y se llevó un monitoreo diario durante siete días, al

séptimo día se realizó el conteo total. El riego y la fertilización, se realizó mediante solución Steiner a

100%, mediante fertirriego (Steiner, 1961).

Diseño experimental

Para establecer los tratamientos, se utilizaron 400 m2 de los campos experimentales de la Agrícola

AVE S.P.R de R.I. y del Instituto Tecnológico Superior de Guasave, donde se estableció un Diseño por

Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones, donde se tuvo como variable de respuesta

la efectividad biológica de tres hongos entomopatógenos sobre la densidad poblacional de adultos de

mosca blanca, así como identificar la influencia de las aplicaciones sobre el rendimiento del fruto de

tomate en cada uno de los tratamientos, mismos que se establecieron con base al hongo entomopatógeno

utilizado para el control de Bemisia tabaci (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el experimento.

Tratamiento
Hongo entomopatógeno

dosis 300 g ha-1

T1 (Testigo) Sin aplicación

T2 Isaria fumosorosea®

T3 Beauveria bassiana®

T4 Metarhizium anisopliae®

Variables evaluadas

Densidad poblacional de mosca blanca

En ambos sitios de estudio se tomaron muestras de densidad poblacional de adultos de B. tabaci

previamente a las aplicaciones en los distintos tratamientos establecidos, donde se seleccionaron 20

plantas al azar por tratamiento, para un total de 80 plantas en los cuatro tratamientos establecidos. Para
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disminuir la influencia de factores externos, se consideraron las plantas de las filas centrales de cada

tratamiento, se realizó un muestreo de tipo aleatorio 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 & Miller, 2014).

Porcentaje de reducción (%R)

Se calculó́ utilizando la ecuación propuesta por Henderson y Tilton (1955)

% = (1 − ×× ) × 100
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 tratamiento.

Rendimiento del fruto

Los frutos de tomate saladette se clasificaron en primera calidad (mayor a 160 g fruto-1) y segunda

calidad (menor a 160 g fruto-1), una vez alcanzados los 73 días después del trasplante, se recolectaron los

frutos de las filas centrales de cada tratamiento y se registró el rendimiento solo con frutos no dañados

comercializables, el total de frutos se dividió por el número de plantas en cada tratamiento y el

rendimiento del fruto se reportó en kg planta-1 de acuerdo a la metodología descrita por Góngora et al.,

(2020).

Análisis estadístico

Se desarrolló una investigación cuantitativa, el procesamiento de los datos se realizó con el

programa Minitab 19 y Sigma Plot 14, donde se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) para identificar

las diferencias entre los tratamientos del experimento y sus repeticiones y se hizo prueba de comparación

de medias con el método de Tukey con un nivel de significancia de α= 0.05 para determinar diferencias

entre los ambientes de prueba.
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Resultados y discusión

Densidad poblacional de mosca blanca y porcentaje de reducción

Se encontró diferencia significativa (p<0.05) entre la densidad de adultos de mosca blanca

evaluados en cada unos de los tratamientos (Tabla 3). Los anterior demuestra que los hongos

entomopatógeos; Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen un efecto

insecticida sobre las poblaciones de Bemisia tabaci. En los últimos años se han reportado diversos

estudios que evalúan el uso de hongos entomopatógenos debido a su alta capacidad para suprimir y

controlar la mosca blanca en condiciones de invernadero y campo (Souza et al., 2022). Así mismo, se

tiene que los hongos entomopatógenos combinados con extractos vegetales resultan eficientes en el

control de mosca blanca, como reportan Murillo-Cuevas et al., (2020), quienes evaluaron tratamientos

de Nim aceite + M. anisopliae y Nim aceite + I. javanica fueron los más eficientes en tomate y los

insecticidas a base de B. bassiana y M. anisopliae en chile y calabacita, respectivamente. Sin embargo,

los hongos entomopatógenos no solo son eficientes para el control de mosca blanca, como lo demuestran

Cua-Basulto et al., (2022), quienes demostraron la efectividad biológica de M. anisopliae para el manejo

de ácaros fitófagos, así como Ferrer y Salas, (2024), quienes demostraron el efecto del hongo M.

anisopliae sobre la candelilla (Aeneolamia varia), la cual es una plaga de la caña de azúcar. En cuanto al

cultivo de tomate, existen otras plagas que afectan el rendimiento y calidad del fruto, como el gusano del

fruto (Chloridea virescens), para el control de esta plaga, una alternativa sostenible son los hongos

entomopatógenos como M. anisopliae (García et al., 2020).
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Tabla 3. Porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca en cultivo de tomate en dos sitios de

estudio.

Tratamientos

% de Reducción de mosca blanca

Agrícola AVE S.P.R de

R.I.

Instituto Tecnológico

Superior de Guasave

Testigo

Isaria fumosorosea®

0

21.02±2.13c

0

15.13±1.03b

Beauveria bassiana® 47.23±3.24a 35.21±1.23a

Metarhizium anisopliae® 38.48±3.12b 33.11±3.53a

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

En la Figura 1 se observa el porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca en los dos

sitios de estudio (Agrícola AVE - ITSG), de los resultados se tiene que el mayor porcentaje de reducción

fue en el tratamiento donde se aplicó el hongo entomopatógeno Beauveria bassiana®, con un 47.23% de

reducción en el campo experimental de la Agrícola AVE, dicho tratamiento en los dos sitios de estudio

obtuvo el mayor porcentaje de reducción, mostrando diferencia significativa entre los demás tratamientos

en la Agrícola AVE, sin embargo, en el ITSG el mismo tratamiento no mostró diferencia significativa

comparado con el tratamiento donde se aplicó el hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae®.
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Figura 1. Gráfica de porcentaje de reducción (%R) de adultos de mosca blanca en dos sitios de estudio.

Rendimiento del fruto

No hubo diferencia significativa (p<0.05) en cuanto al rendimiento del fruto entre los tratamientos

analizados en los dos sitios de estudio (Tabla 4). Sin embargo se tuvo una diferencia al comparar el

rendimiento entre los dos sitios de estudio, siendo mayor el rendimiento en la Agrícola AVE, con

rendimientos que van de 2.93 a 3.56 kg planta-1, mientras que en el campo experimental del Instituto

Tecnológico Superior de Guasave se tuvieron rendimientos de 2.31 a 2.67 kg planta-1, ambos

rendimientos tuvieron un comportamiento por encima de la media nacional reportados por López-

Martínez et al., (2016), donde señalan rendimientos de producción nacional de tomate que van de 1.5 a

2.8 kg planta-1. Así mismo, los valores de rendimiento de frutos de primera calidad obtenidos en el campo

experimental de la Agrícola AVE, son mayores a los reportados por Góngora et al., (2020), quienes

obtuvieron valores de producción en frutos de primera que van de 2.66 a 1.44 kg planta-1, lo anterior se

atribuye debido a que el estado de Sinaloa, por sus condiciones medio ambientales que le da su ubicación

geográfica, lo convierte en un estado líder en la producción de tomate (Servicio de Información

Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2024).
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Tabla 4. Rendimiento promedio en kg planta-1 de tomate de primera calidad en dos sitios de estudio.

Tratamientos

Rendimiento (kg planta-1)

Agrícola AVE S.P.R de

R.I.

Instituto Tecnológico

Superior de Guasave

Testigo

Isaria fumosorosea®

3.02±0.55a

3.56±0.23a

2.54±0.43a

2.31±0.23a

Beauveria bassiana® 2.93±0.94a 2.67±0.61a

Metarhizium anisopliae® 3.24±0.42a 2.42±0.59a

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

La Fig. 2 muestra los rendimientos de tomate saladette en los dos sitios de estudio de la presente

investigación, se observa que los hongos entomopatógenos aplicados para el control de mosca blanca no

impactan de manera negativa sobre el rendimiento del fruto de tomate, ya que los rendimientos obtenidos

en los tratamientos donde se aplicaron hongos entomopatógenos van de 2.31 a 3.56 kg planta-1, mientras

que el rendimiento promedio donde no se aplicaron los hongos fue de 2.54 a 3.02 kg planta-1.

Figura 2. Gráfica de rendimiento promedio en kg planta-1 de tomate en dos sitios de estudio.
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Conclusiones

Los hongos entomopatógeos Isaria fumosorosea, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae

tienen un efecto insecticida sobre las poblaciones de Bemisia tabaci, sin comprometer el rendimiento del

fruto de tomate saladette a campo abierto, por lo tanto, resultan una opción viable en el control de la

plaga. Así mismo, se tiene que para los dos sitios de estudio de la presente investigación, el tratamiento

donde se aplicó el hongo entomopatógeno Beauveria bassiana® tuvo un mayor porcentaje de reducción

en adultos de B. Tabaci. En cuanto al rendimiento del fruto, se obtuvieron mayores rendimientos en el

campo experimental de Agrícola AVE, lo cual puede deberse a que no tenía cultivos cerca que se

comporten como atrayentes de la mosca blanca.
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