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Resumen 

Con el aumento de la agricultura los insectos se han vuelto plagas comunes que 

afectan o destruyen los cultivos de importancia económica, los problemas que se 

generan principalmente son: perdida de cultivos, daños a la salud de animales y 

humanos, el costo de prevenir o controlar la plaga. El control con productos 

químicos es efectivo, pero causan problemas ecológicos y ambientales, por eso ha 

aumentado la importancia y aplicación de agentes naturales como estrategias de 

control biológico para plagas ya que no causan problemas ecológicos y son viables 

por su eficacia y costo. El control biológico es el proceso que involucra el uso de 

enemigos naturales para reducir densidades de poblaciones temporal o 

permanentemente. Una de las plagas comunes que afecta cultivos de chile y 

jitomate es Bemisia tabaci, y los hongos entomopatógenos han adquirido 

importancia como controlador biológico de ésta plaga, principalmente Isaria 

fumosorosea gracias a su versatilidad de infectar a Bemisia tabaci en todas sus 

etapas de desarrollo. En esta revisión bibliográfica se muestran investigaciones que 

se han realizado con el tiempo para conocer el mecanismo de acción que presenta 

Isaria fumosorosea como control biológico de Bemisia tabaci, así como factores que 

aumentan su efectividad y el horario adecuado para su aplicación en campo. 

Palabras clave: control biológico, Isaria fumosorosea, Bemisia tabaci, mecanismo 

de acción. 
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Introducción 
 

La mayoría de las plagas de insectos generan dos problemas principales: (1) 

perdida de producción de cultivos, daños a la salud de animales y humanos, y, (2) 

los costos para prevenir o controlar las plagas. Con el aumento de la agricultura los 

insectos se vuelven plagas comunes que afectan o destruyen los cultivos de 

importancia económica. Los mosquitos y moscas son amenazas principales para la 

salud y los cultivos, pero al atacarlos con pesticidas químicos se crean problemas 

ecológicos, es por esto que, ha aumentado la importancia del desarrollo de agentes 

microbianos como estrategias de manejo para el control de plagas que comúnmente 

son comparados desde la perspectiva de la eficacia y el costo (Mohamed, 2015). 

 

El control biológico según Van et al. (2007) es aquel que involucra el uso de 

poblaciones de enemigos naturales para reducir poblaciones de plagas a 

densidades menores ya sea de manera temporal o permanente y que en algunos 

casos, puede causar un cambio permanente en las redes alimenticias que rodean 

al insecto infectante. 

 

El control de plagas y enfermedades mediante procesos biológicos, es decir, el uso 

de microorganismos entomopatógenos o aquellos que inhiben/antagonizan a otros 

microorganismos patógenos para plantas, es una alternativa que puede contribuir a 

reducir o eliminar el uso de productos químicos en la agricultura. Los 

entomopatógenos se han considerados como agentes de control biológico entre los 

que se encuentran virus, bacterias, hongos, nematodos y protozoos. El interés por 

los patógenos fúngicos ha ido en aumento para el control de plagas de insectos, por 

ejemplo, Isaria fumosorosea (anteriormente conocido como Paecilomyces 

fumosoroseus) es uno de los hongos que ataca con mayor frecuencia a Bemisia 

tabaci (Mohamed, 2015). 

 

Al momento de controlar las plagas mediante controles químicos, nos encontramos 

con distintos problemas ya que son de altos costos, además de que ocasionan 

daños ecológicos en el área de trabajo y causan daños a la salud de los humanos, 
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es por esto que la acción de utilizar métodos biológicos como controladores de plaga 

es una buena opción para mitigar los problemas que los controles químicos 

propician. 

 

Los controles biológicos son de menor costo, y no presentan daños ecológicos ni a 

la salud humana, además de que, si se le da un uso correcto, puede aumentar la 

duración del efecto sobre los cultivos para el control de la plaga blanco. Para el buen 

funcionamiento del control biológico, es necesario conocer la naturaleza de la plaga, 

así como el organismo de acción para el control biológico y relacionarlos con los 

factores ambientales y fisicoquímicos para su efectividad en campo.  

 
Revisión de literatura 
 

Desde los inicios de la agricultura los cultivos han sufrido devastación por los 

ataques de insectos plaga, por lo que, paulatinamente, el hombre ha desarrollado 

estrategias para su control (Carrillo y Blanco, 2009). Dentro de estas alternativas se 

encuentran el control químico y recientemente ha crecido el interés por el control 

biológico, en los que se encuentran los hongos entomopatógenos y otros enemigos 

naturales. 

 

Los hongos entomopatógenos para el control biológico de plagas tienen potencial, 

están constituidos por más de 750 especies y se encuentran libremente en la 

naturaleza. Son de importancia dentro de los agroecosistemas por su capacidad de 

regular poblaciones tomando en cuenta la relación patógeno-hospedero y los 

factores bióticos y abióticos en el ambiente (Pucheta et al., 2006). Presentan 

mecanismos de invasión de forma directa que permiten atravesar la cutícula o pared 

del tracto digestivo de los insectos. El mecanismo general de acción consiste en 

tres fases: (1) adhesión y germinación, (2) penetración en el hemocele y (3) 

desarrollo del hongo (Téllez et al., 2009). 

 

Vázquez et al. (2007) mencionan que los hongos entomopatógenos con gran 

efectividad comúnmente utilizados son: Verticillium (=Lecanicillium), Beauveria 
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bassiana y Paecilomyces fumosoroseus. Mencionan que, para lograr una alta 

eficacia en la aplicación de estos organismos, es necesario que el producto cumpla 

con los siguientes requerimientos de calidad: concentración 109 conidios/ml, pureza 

del 100%, virulencia del 95% y viabilidad del 97%. 

 

Ruiz y Aquino en 1999, evaluaron la eficiencia de la combinación de cuatro barreras 

físicas vivas: maíz, sorgo, girasol y cempasúchil en conjunto con el hongo 

entomopatógeno Paecilomyces farinosus a una concentración de 1x107 

conidios/mL dentro de un esquema de manejo integrado para la producción rentable 

de tomate y chile. Los resultados mostraron que la barrera más efectiva para el chile 

fue la del maíz, y para el tomate fue el girasol, ambas aplicadas con un tratamiento 

insecticida químico, para la disminución de la población del insecto. P. farinosus fue 

el segundo mejor tratamiento para el control y rentabilidad del chile y tomate. La 

utilización P. farinosus en combinación con barreras de maíz son efectivos para el 

control de la mosca blanca. 

 

Ruiz y Medina en 2001 evaluaron la eficacia individual y combinada de diferentes 

tratamientos con P. farinosus y P. javanicus, a una concentración de 1x107 

conidios/mL, agente entomófago (Chrysopa carnea), una barrera viva (Zea mays) y 

un insecticida (imidacloprid) para un control de manejo integrado de Bemisia tabaci 

en chile y tomate. Los resultados mostraron que por efecto de las lluvias hubo una 

disminución en la población del insecto, mientras que, para la acción de los 

tratamientos en conjunto, mostraron resultados positivos para el rendimiento de los 

cultivos, lo cual indica que pueden ser utilizados en el manejo integrado de la mosca 

blanca. 

 

Espinel et al. (2009) trabajaron el efecto individual y de preformulados con B. 

bassiana e Isaria fumosorosea en comparación con un bioplaguicida a base de 

Lecanicillium lecanii sobre estadios de B. tabaci en laboratorio. Se usaron plantas 

de frijol que fueron infestadas con insectos adultos y después se asperjo con cada 

producto a una concentración de 1x107 conidios/mL-1 sobre los estadios de huevo, 
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ninfa 1 hasta ninfa 4. Los resultados mostraron que las ninfas uno y dos fueron más 

susceptibles a los tres tratamientos, I. fumosorosea sobresalió en la etapa de huevo 

y no hubo diferencia entre la aplicación individual o combinada de los productos. Se 

seleccionó la aplicación individual como la más eficiente para utilizarla en ensayos 

de campo. 

 

Gonzáles (2011) evaluó diferentes tratamientos con entomapatógenos para el 

control de la mosca blanca en tomate en invernadero entre los 20 y 50 días después 

de germinar la planta. Los microorganismos utilizados fueron: B. bassiana (insect 1) 

a una dosis de 1.25 g/L, Bacillus thuringiensis (insect 2) a una dosis de 5 ml/L y P.  

fumosoroseus (insect 3) a una dosis de 0.625 g/L, 1.25 g/L y 5g/L, comparándolos 

con insecticidas comerciales Bio-Pae, Bio-Bea y un testigo absoluto. Los resultados 

mostraron que insect 2 (5 ml/L) e insect 3 (5 g/L) fueron los más efectivos para el 

control de la mosca blanca, seguida de los insecticidas comerciales y el insect 1. 

 

Ek (2012) estudió la patogenicidad de I. fumosorosea contra Diaphorina citri y otros 

insectos plaga utilizando diferentes formulaciones. Evaluó la eficiencia de la 

formulación con base a la concentración, viabilidad e infección de I. fumosorosea 

en diferentes formas de producción: esporas, blastosporas, producción con arroz y 

producción bifásica. Todas las formas de producción mostraron resultados positivos 

de infección para las plagas. En los bioensayos de laboratorio, mostraron que la 

máxima infección de I. fumosorosea para la mosquita blanca fue del 80% a una 

concentración de 1x107 conidios/ml en cultivo bifásico.  

 

Flores et al. (2013) evaluaron el potencial microbiológico del hongo I. fumosorosea 

en el control de B. tabaci infestando plantas de frijol en condiciones de invernadero. 

Aplicaron el hongo durante cinco ocasiones con intervalos de siete días a una 

concentración de 5x109 conidios/g. Los resultados mostraron que los estados 

ninfales, huevo y pupa del insecto fueron altamente susceptibles al efecto del 

micoinsecticida. 
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Ruiz et al. (2013) evaluaron la efectividad de ocho aislados monospóricos de I. 

fumosorosea nativos del estado de Yucatán y usaron como referencia un aislado 

monospórico de I. fumosorosea proveniente de una cepa comercial, sobre huevos 

y ninfas de B. tabaci. Realizaron bioensayos de dosis-mortalidad con cuatro 

concentraciones diferentes: 1x104 a 1x107 conidios ml-1, se evaluó la mortalidad de 

huevos y ninfas y se calculó la concentración letal media (CL50) y tiempo letal medio 

(TL50) para todos los aislados. Los resultados para ninfas y huevos no tuvieron 

variación marcada entre los distintos aislados, y concluyeron que los aislados 

monospóricos nativos de I. fumosorosea resultaron igual de virulentos que la cepa 

comercial y se consideran idóneos para el desarrollo de bioplaguicidas. 

 

Burgos et al. (2016) trabajaron con hongos entomopatógenos (B. bassiana, 

Beauveria brongniartii, I. fumosorosea y L. lecani ) para evaluar el control de mosca 

blanca en cultivos de chile dulce bajo condiciones protegidas. El trabajo consistió 

en dos fases: (1) de laboratorio, realizando la reproducción, pruebas de viabilidad, 

pureza y pruebas de agresividad. (2) de campo, con instalaciones protegidas (área 

de trabajo). Obtuvieron que B. brogniartii ocasiono mayor mortalidad en estadios 

ninfales de la mosquita blanca, mientras tres, tuvieron mayor efectividad en adultos. 

  

Prieto (2016) trabajo con tres tratamientos con I. fumosorosea a distintas 

concentraciones: 1x1012, 5x1011 y 3.75x1011 conidios/ha para evaluar su efectividad 

en el control de ninfas y adultos de B. tabaci en cultivo de chile dulce bajo macro 

túnel. Se realizaron tres aplicaciones cada tres días. Se realizó el conteo de adultos 

en campo y ninfas en laboratorio de una muestra representativa de hojas de chile 

dulce. La concentración de 1x1012 conidios/ha tuvo mayor efectividad en 

comparación con las otras concentraciones, sin embargo, en la primera aplicación 

no fue notable la disminución de los organismos, pero a partir de la segunda 

aumento su efectividad igualando la mortalidad que se presentó con el insecticida 

químico testigo. 
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Murillo et al. (2020) evaluaron la eficiencia de productos biorracionales en el control 

de mosca blanca en cultivos de jitomate en invernadero, chile y calabacita a cielo 

abierto. Para el jitomate se utilizaron tratamientos de aceite Nim + M. anisopliae, 

aceite Nim + B. bassiana y aceite Nim + I. javanica; para el chile y calabacita se 

usaron los hongos M. anisopliae, I. fumosorosea y B. bassiana, todos a una 

concentración de 1x107 mL-1. En el cultivo de jitomate los tratamientos de aceite Nim 

+ M. anisopliae y aceite Nim + I. javanica fueron los más efectivos. Para el chile y 

calabacita, los tratamientos a base de B. bassiana y M. anisopliae respectivamente, 

fueron más efectivos que I. fumosorosea. 

 

Con base a los estudios realizados los hongos entomopatógenos han demostrado 

ser efectivos para el control biológico de la mosquita blanca, en particular I. 

fumosorosea en cultivos de interés comercial por lo que se plantean los siguientes 

objetivos. 

Objetivo general 
 

Evaluar mediante una revisión bibliográfica la efectividad de I. fumosorosea para el 

control biológico de la plaga mosquita blanca en cultivos de chile y jitomate. 

 

Objetivos específicos 
 

 Conocer los mecanismos de acción reportados para I. fumosorosea en el 

control de la mosquita blanca en cultivos de chile y jitomate. 

 Comparar la efectividad de I. fumosorosea en el control de la mosquita blanca 

en chile y jitomate mediante revisión bibliográfica. 

 Determinar la influencia de la hora de aspersión en la efectividad en campo 

de I. fumosorosea de acuerdo con la bibliografía consultada. 

 Generar un folleto para las buenas prácticas en el uso de I. fumosorosea para 

el control de la mosquita blanca en chile y jitomate. 



 

7 

 

 
 
 
Diseño de la investigación o metodología 
 

Se realizó una investigación bibliográfica, donde se hizo la búsqueda de información 

sobre I. fumosorosea como control biológico en cultivos de chile y jitomate. Se 

hicieron búsquedas en distintas bases de datos, por ejemplo: Pudmeb, NCBI, 

Asociación Mexicana de Control Biológico, TESIUAMI y TESIUNAM; revistas como 

ejemplo: sciELO, Redalyc, ELservier y SciencieDirect; libros, manuales, tesis, 

páginas web, buscador de Google académico y publicaciones de instituciones. 

Algunos ejemplos de palabras clave que se introdujeron al momento de realizar la 

búsqueda fueron: hongos entomopatógenos, Isaria fumosorosea, control biológico, 

mecanismos de acción, patogenicidad, virulencia, Bemisia tabaci, mecanismos de 

respuesta, propagación, mecanismos de control de plagas. Una vez obtenida la 

información al realizar la búsqueda, se realizó un folleto para las buenas prácticas 

en el control biológico con el hongo entomopatógeno I. fumosorosea. 

 
Resultados y Discusión 
 

Mecanismo de acción de Isaria fumosorosea vs Bemisia tabaci 
 

Los hongos entomopatógenos en el control biológico de insectos plaga son muy 

útiles y eficientes debido a que presentan mecanismos de infección en sus etapas 

parasitarias y saprófitas, entre los más utilizados se encuentran: Beauveria 

bassiana, Metarhizium anisopliae, Nomuraea rileyi, Isaria fumosorosea y Verticillium 

lecanii (González et al. 2012), además de que algunas especies  entomopatógenas 

son específicas de determinadas especies o plagas de insectos y pueden 

proporcionar control a largo plazo (Lacey, et al. 2001). Aunque se debe tener en 

cuenta que la efectividad y patogenicidad se ve influenciado por procesos 

relacionados con el hongo como enzimáticos, fuentes de nutrientes, temperatura, 

producción de esporas, humedad, tolerancia a radiación solar, capacidad de 

adhesión, y por parte del insecto, presencia de ácidos grasos, sustrato, etapa de 

desarrollo, entre otros (Carrillo y Blanco, 2009). 
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El proceso de infección de hongos entomopatógenos sobre insectos tienen un 

mecanismo general, comienza cuando el insecto transita por sustratos donde ha 

colonizado el hongo (Espinel et al. 2018), al inicio de la infección puede o no 

presentarse síntomas, pero el insecto comienza a perder movilidad y apetito 

(Pacheco et al. 2019). Los hongos entomopatógenos han desarrollado mecanismos 

para una infección más eficiente en la interacción con los insectos, en los que se 

encuentran: producción de enzimas hidrolíticas, asimiladoras y desintoxicantes, 

estructuras infecciosas (apresorios) y metabolitos secundarios (Ortiz y Keyhani, 

2013). Además de que el grado de infección de igual manera depende de la dosis 

que se aplique en el tratamiento (Butt et al. 2016). La cutícula es la principal barrera 

de defensa de los insectos, y está compuesta por proteínas, lípidos e hidrocarburos, 

los hongos entomopatógenos han desarrollado mecanismos para romper estas 

barreas mediante la codificación de proteínas como proteasas, lipasas, hidrolasas, 

transferasas, polisacáridoliasas y carbohidratoesterasas, mismas que se relacionan 

con el desarrollo y virulencia de los hongos entomopatógenos (Wang y Wang, 

2017). Los aislados más virulentos por lo regular presentan abundancia de 

proteasas ligadas a esporas que producen y liberan enzimas extracelulares durante 

la penetración cuticular y generan toxinas mediante la colonización del hongo 

(Lacey et al. 2015). Lo mencionado anteriormente se contrasta con los resultados 

obtenidos en el trabajo de Mier et al. 2004 los cuales mostraron que las cepas más 

virulentas de I. fumosorosea fueron las que produjeron mayores cantidades de 

proteasas y quitinasas. Ali et al 2010 de igual manera obtuvieron resultados 

similares en los que encontró que la producción de quitinasas aumentaba la 

virulencia de I. fumosorosea. Ali et al 2011 encontraron que la enzima superóxido 

dismutasa (SOD) vuelve más virulenta y resistente al estrés a I. fumosorosea. La 

adición de alcanos en los medios de crecimiento podría servir para pre-inducir 

adaptaciones metabólicas (morfología de esporas, actividad enzimática, producción 

total de lípidos y composición de ácidos grasos) que facilitarían la infección exitosa 

de I. fumosorosea sobre insectos huésped (Ali et al. 2014). 
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El primer paso de infección es cuando el hongo se adhiere e interactúa de forma 

directa con la cutícula del insecto, presentando actividades físicas y enzimáticas. 

Posteriormente comienza la germinación de los conidios de los hongos sobre la 

cutícula y se forma una estructura infecciosa llamada apresorio, causando la 

interacción patógena del hongo, la cual penetra la cutícula por acción y actividad 

mecánica como enzimática (proteasas, lipasas y quitinasas) (Hernández y 

Berlanga, 1999; Franco et al. 2012). Después el hemocele se coloniza, se produce 

la toxicosis y el agotamiento de los nutrientes que conlleva a la muerte del insecto 

(Sani et al. 2020). Se debe tener en cuenta que el tiempo de infección está 

influenciado por el tipo de cepa, hospedante y las condiciones ambientales que se 

presenten en el momento de la interacción (Gómez et al. 2014). Una vez que el 

insecto ha muerto, I. fumosorosea presenta mecanismos para infectar a otro 

huésped por contacto directo debido a que sus conidios quedan esparcidos en el 

cadáver o sobre la superficie de la hoja, y también por dispersión o esporulación de 

los conidios con el viento (Hajek, 1997), y es aquí cuando toma una coloración 

rosada característica del hongo (Granda, s/f). 

 

En la penetración del hongo desde la cutícula hasta la invasión del hemocele, las 

hifas quedan repletas de proteínas, quitinas, lípidos, melanina, difenoles y 

carbohidratos, los cuales pueden ser aprovechados como nutrientes, pero de igual 

manera pueden verse afectadas en su crecimiento, ya que el insecto activa su 

sistema inmune por procesos de melanización, fagocitosis, nodulación y 

encapsulamiento, aunque los hongos han desarrollado mecanismos de defensas 

como cambios en la pared celular o producción de sustancias inmunomodulatorias 

para combatirlas (Motta y Murcia, 2011). De igual manera se menciona que aislados 

de I. fumosorosea producen metabolitos tóxicos como el ácido dipicolínico y la 

beauvericina que presentan actividades insecticidas que ayudan a su patogenicidad 

(Zimmermann, 2008). 

 

B. tabaci transmite distintos virus a las plantas, por ejemplo: geminivirus, 

closterovirus, carlavirus, potyvirus, nepovirus, lutevirus y uno en forma de bastón. 
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Entre los cultivos más afectados se encuentran: la yuca, frijoles, soya, algodón, 

tabaco, tomate, pimiento, melón, etc. El tomate en casi todos los países donde se 

cultivan están infectados de geminivirus. Las ninfas y adultos de B. tabaci se 

alimentan de floema y savia que contienen azucares, sus excretas (melaza) 

contiene azucares metabolizados y se acumulan en la superficie de la planta que 

sirve como sustrato para la fumagina, lo que produce el deterioro o disminuye la 

calidad de la planta (Oliveira et al. 2001). 

 

La aparición de enemigos naturales entre los que se encuentra I. fumosorosea, 

ayuda a la disminución de poblaciones de plagas. Debido a que los virus trasmitidos 

por B. tabaci no son curables, las tácticas para su manejo deberían basarse en la 

prevención de las transmisiones por métodos físicos y mecánicos, posteriormente 

manejarlos mediante métodos culturales (Horowitz et al. 2011), además de tener 

una compresión clara de la taxonomía, ecología y comportamiento de la plaga y el 

enemigo natural (Gerling, 1992). 

 

El estudio de los hongos como control biológico se realiza bajo la premisa de 

fumigación con dosis de propagulos infecciosos sobre los insectos o cultivos, la 

temperatura y humedad juegan un papel importante en este contexto, ya que 

pueden aumentar o disminuir la virulencia de los formulados o la interacción 

huésped-patógeno (Faria y Wraight, 2001), tal como se menciona en el trabajo de 

Wraight et al. (2000) que trabajaron con humedades relativamente bajas y se mostró 

una actividad positiva de I.fumosorosea sobre B. tabaci. De igual manera, el agua 

proveniente de las lluvias y el tipo de suelo influyen en la virulencia del hongo, ya 

que al momento de la lluvia aumenta la humedad, y el tipo de suelo se vuelve 

beneficioso al aportar materia orgánica para el sustrato de la planta y también 

aumenta la humedad (Castillo, 2015). 

 

Isaria fumosorosea infecta principalmente a hemípteros y lepidópteros, en los que 

se encuentra la mosquita blanca. Producen metabolitos secundarios que dañan a 

los insectos y su uso como micoinsecticida promete ser eficiente, además de que 
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no produce daños a terceros. En la producción y aplicación de formulaciones existen 

distintos destinos, el principal son los organismos objetivos (plagas y cultivos), en 

las plagas, probablemente caen sobre la superficie de los insectos que sufren un 

proceso patógeno de germinación de esporas. Y en los cultivos, la formulación cae 

sobre las plantas con el dosel que cubre el suelo cuando se aplica tratamiento de 

hojas de talla en los campos (Weng et al. 2019). 

 

El ciclo de infección de I. fumosorosea sobre B. tabaci es considerablemente rápido, 

los primeros síntomas de infección se observan dentro de las 24-48 horas después 

de que los conidios interactúan con el insecto. En condiciones óptimas, el primer 

signo visual de infección puede notarse dentro de las 48 y 72 horas (Crecimiento 

micelial en la superficie del huésped) y una esporulación máxima dentro de 5-7 días 

(Osborne y Landa, 1992). En condiciones de laboratorio, I. fumosorosea presenta 

un mayor desarrollo y efectividad a temperatura de 24-30 °C con humedad relativa 

del 100% (Landa, et al. 1994; Badii y Abreu, 2006). Hallsworth y Magan (1999) 

coinciden que I. fumosorosea se desarrolla mejor en condiciones de 5-30 °C, siendo 

25 °C el más óptimo. Flores en 2011 menciona que I. fumosorosea es una especie 

mesófila con tasas óptimas de crecimiento de 20-30 °C. Bedford en 2020 menciona 

también que cuando la humedad relativa es elevada, I. fumosorosea ataca a larvas 

de B. tabaci. Se requieren altos porcentajes de humedad relativa para una mejor 

germinación, esporulación e infección de los hongos (90% o mayor) (Pell et al. 2009; 

Cañedo y Ames, 2004; Nicholls, 2008), entonces se podría decir que, en campo, el 

riego del cultivo es un factor primordial para mejorar la eficacia de la actividad del 

hongo en el control biológico. 

 

La dispersión de propágulos infecciosos a un nuevo huésped representa una de las 

partes más peligrosas del ciclo de vida de los hongos entomopatógenos, las 

condiciones ambientales influyen en los procesos de producción, dispersión, 

supervivencia y germinación de las esporas, por ejemplo: varias especies de hongos 

producen grandes cantidades de esporas durante la noche y madrugada cuando la 

humedad es más alta (Hajek y Leger, 1994). Cliquet y Jackson (2005) mencionan 
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que una tasa de germinación rápida de blastosporas de I. fumosorosea debería 

mejorar su potencial de infección contra el insecto al reducir los requisitos de tiempo 

para la humedad libre y disminuir los efectos de la muda y acicalamiento de los 

insectos. Vega et al. (1999) menciona que una rápida germinación de blastosporas 

aumentaría la patogenicidad del hongo ya que al tener una rápida producción 

atacaría a estadios más tempranos de B. tabaci, aprovechando las condiciones más 

favorables para su crecimiento. Altos niveles de oxigenación favorecen una mayor 

acumulación de biomasa y nutrientes que aceleran la producción de blastoesporas 

(Jackson, 2012). 

 

Efectividad de Isaria fumosorosea vs Bemisia tabaci 
 

Jackson et al (1997) compararon la efectividad de blastosporas de P. fumosoroseus 

producidos en medio líquido y secados al aire libre contra conidios de Beauveria 

bassiana producidos en sustrato sólido, sobre terceros estadios de Bemisia 

argentifolii. Las concentraciones de esporas en las suspensiones rociadas se 

ajustaron para producir dosis de aproximadamente 40, 200 y 1000 esporas mm-2. 

Los resultados mostraron que blastosporas de P. fumosoroseus fueron efectivos 

con una LD50 de 60 esporas mm-2 comparado con B. bassiana que obtuvo una LD50 

de 233 esporas/mm-2. Sus resultados muestran que blastoesporas de P. 

fumosoroseus producidas en medio liquido pueden permanecer viables después de 

la desecación y aun así infectar y matar estadios ninfales de mosquita blanca. 

 

Asaff et al. (2005) trabajaron en condiciones de laboratorio con cuatro tratamientos 

(DPA, dipicolinato de dimetilo, cepa Pfrd en caldo de I. fumosorosea y Tween 80 al 

0.002%) en una prueba de selección de dosis única sobre el tercer estadio de 

Bemisia argentifolii. Pulverizaron 1 ml de cada muestra a 6.9x104 Pa a cada hoja 

seleccionada infestada de mosquita blanca. Los resultados mostraron que el caldo 

de I. fumosorosea fue igual de efectiva que el compuesto químico sintetizado (DPA) 

en mortalidad en el tercer estadio del insecto. Al caldo de I. fumosorosea se le aplico 

la prueba HPLC, espectrofotometría de masas y RMN para saber cuál era el 
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metabolito más abundante, el cual fue ácido dipicolínico. Estos resultados muestran 

que el DPA fue el principal compuesto activo insecticida sobre el insecto. 

 

Castellanos et al (2007) trabajaron con tres cepas de I. fumosorosea PFCAM (EH-

506/3), MBP (EH-503/3) y PSMB1 (EH520/3) para medir la virulencia y actividad 

enzimática (subtilisina y tripsina) sobre segundos estadios de ninfa de B. tabaci. Se 

aplicaron cinco tratamientos que fueron de 4.7x102 a 4.7x106 conidios/ml y el 

tratamiento control fue Tween 80 al 0.05%. La cepa más virulenta fue EH-506/3 con 

un LC50 de 1.1x103 conidios/ml el cual fue suficiente para matar la mitad de los 

insectos, mientras que el menos virulento fue EH.520/3 con un LC50 de 7.6x104 

conidios/ml. La actividad de las enzimas mostró resultados positivos e indican un 

marcador virulento para I. fumosorosea. 

 

Las blastosporas de I. fumosorosea son muy infecciosos al presentar un LD50 menor 

comparado con formulados de conidios. Además, una rápida tasa de germinación 

aumentaría la probabilidad de infectar a insectos que mudan, y mitigaría efectos 

adversos a la exposición prolongada del medio ambiente (Jackson et al. 2009). 

 

Zhu y Kim en 2011 estudiaron la susceptibilidad del biotipo Q de B. tabaci en el 

segundo estadio ninfal a 21 aislados de Beauveria bassiana (B bassiana), tres de I. 

fumosorosea, uno de Isaria cateni, tres de Lecanicillium lecanii, uno de Lecanicillium 

attenuatum y uno de Aschersonia aleyrodis en plántulas de berenjena a 

concentración de 108 conidios/ml. Posteriormente se seleccionaron cinco aislados 

(en los que se encontraba una de I. fumosorosea) para ensayos de respuesta 

concentración-mortalidad los cuales fueron comparados con B. bassiana GHA como 

estándar. Se aplicaron concentraciones de 106, 107 y 108 conidios/ml. Los 

resultados mostraron que un aislado de I. fumosorosea y uno de B. bassiana fueron 

los más patogénicos con 98% de mortalidad.  Para el ensayo de dosis-mortalidad, 

se observó que a mayor concentración mayor era la mortalidad en las ninfas. La 

cepa de I. fumosorosea fue la que obtuvo el LT50 más corto con 3.3 días. 
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Chan et al (2013) evaluaron la virulencia de cuatro aislados nativos (Pf-Tim, Pf-Tiz, 

Pf-Hal, Pf-Ti) y una cepa comercial (Pae-sin) de I. fumosorosea en huevos y ninfas 

en segundo estadio de B. tabaci. Los tratamientos se aplicaron por inmersión a 

concentraciones de 104, 105, 106 y 107 conidios/ml. El control utilizado fue Tween 

80 al 0.05%. Los resultados mostraron que los aislados más virulentos en huevos y 

fueron Pae-sin y Pf-Tim con una mortalidad del 61.3 y 55.5% respectivamente. Y en 

el segundo estadio ninfal fueron los mismos aislados más virulentos con valores 

más bajos de CL50 2.6x104 y 5.5x104 conidios/ml respectivamente. 

Eslamizadeh et al (2013) compararon la efectividad de una cepa de I. fumosorosea 

recién aislada de B. tabaci proporcionada por la Universidad Putra Malaysia (UPM) 

con nueve aislados de I. fumosorosea de gusanos Pteroma pendula. Para el 

bioensayo trabajaron sobre estadios de huevo y del segundo al cuarto estadio ninfal 

aplicando tratamientos a una concentración de 1x106 conidios/ml por cada aislado. 

Todos los estadios de B. tabaci fueron susceptibles a los tratamientos con los 

distintos aislados, pero el aislado proporcionado por la universidad (UPM) fue la más 

virulenta afectando principalmente a huevos y segundo estadio ninfal de B. tabaci 

con mortalidades del 91-90% respectivamente. 

 

Maher y Mahmoud en 2013 evaluaron la eficacia como control microbiano de 

Nomuraea rileyi (N. rileyi) e I. fumosorosea sobre las plagas de B. tabaci y Myzus 

persicae en cultivos de tomate en condiciones de laboratorio y campo. En 

laboratorio, los tratamientos aplicados fueron de 1x102 a 1x108 esporas/ml contra 

terceros estadios de las plagas mencionadas por pulverización. El experimento en 

campo se realizó en dos zonas, y la aplicación del tratamiento para ambos hongos 

fue de 1x108 esporas/ml y 5 L/parcela por aspersión. N. rileyi resultó ser más 

efectivo sobre terceros estadios de B. tabaci en condiciones de laboratorio con una 

LC50 de 103x104, comparado con I. fumosorosea con una LC50 de 139x104. En 

condiciones de campo, N. rileyi fue más efectivo que I. fumosorosea, pero ambos 

presentaron disminución en la población sobre plantas infestadas por las plagas, 

por lo tanto, ambos hongos tienen efectividad para el control microbiano. 
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Murillo et al (2014) trabajaron con seis sustratos solidos (arroz, sorgo, caña de 

azúcar, mazorca, plátano y trigo) para obtener la mayor producción de conidios de 

la cepa EH511/3 de I. fumosorosea. Posteriormente se realizaron dos bioensayos a 

concentraciones de 1x106 y 1x107 conidios/ml sobre terceros estadios de B. tabaci 

para evaluar su mortalidad. Sus resultados mostraron que tres sustratos obtuvieron 

una mayor producción de conidios (arroz, plátano y mazorca) y que de esos tres 

sustratos en el bioensayo de 1x107 conidios/ml se obtuvo la mayor mortalidad (98%, 

97% y 88% respectivamente) en terceros estadios de B. tabaci con una LC50 de 

7.2x104 conidios/ml para el arroz y 5.1x104 para el plátano. 

 

Zou et al. (2014) trabajaron la acción conjunta de cuatro insecticidas químicos 

(spirotetramat, acetamiprid, imidacloprid y thiamethoxam) y la cepa IfB01 de I. 

fumosorosea sobre ninfas en segundo estadio de B. tabaci utilizando el índice 

cooperativo de virulencia (c.f). Para el bioensayo aplicaron la metodología de 

inmersión foliar (norma china NY/T 1154.14-2018). Los resultados mostraron que 

las cuatro combinaciones de los distintos insecticidas y la cepa tuvieron mayor 

efectividad comparado a la acción individual de cada uno de ellos. La combinación 

más efectiva fue la de I. fumosorosea a 2x106 conidios/ml + 1.25 mg/L de 

spirotetramat con un valor de c.f del 96%. D’ Alessandro et al. 2010 encontraron 

resultados similares en los que las cepas más virulentas de I. fumosorosea eran los 

que estaban combinados con fungicidas. 

 

Chen et al. (2015) trabajaron con una cepa recombinante de i. fumosorosea (IfB01-

TLR7) que expresa dsRNA para derribar el gen relacionado con la inmunidad de la 

mosca blanca (TLR7). En el bioensayo trabajaron con la cepa normal IfB01 y la cepa 

recombinada sobre el segundo estadio de la mosca blanca. Se sumergieron las 

hojas seleccionadas a diferentes tratamientos en diferentes concentraciones: 2x107, 

1x107, 5x106, 2.5x106 y 1.25x106 esporas/ml. Sus resultados mostraron que la cepa 

recombinada presento mayor virulencia (90.33%) que la cepa normal (76%) a una 

concentración de 2x107. 
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Tian et al. (2015) trabajaron la cepa IF-1106 de I. fumosorosea aislado de B. tabaci 

para conocer su patogenicidad y virulencia sobre B. tabaci en plantas de pepino. 

Cada ensayo fue replicado seis veces utilizando huevos, del primer al cuarto estadio 

de ninfas, así como adultos, a los cuales se le aplicaron tratamientos a una 

concentración de 107 conidios/ml. Para monitorear el proceso de infección utilizaron 

microscopia de barrido. Todos los estadios fueron afectados, pero el más 

susceptible fue el segundo con una mortalidad acumulada del 83% en 7 días, los 

huevos fueron los menos susceptibles con una mortalidad acumulada del 25%. El 

primer cambio morfológico en B. tabaci fue de color, de blanco o amarillo pálido 

paso a marrón seguido de un crecimiento de hifas protuberantes. 

 

Zhang et al. (2016) trabajaron con tomates en macetas que contenían ninfas en 

segundo estadio de MEAM1 de B. tabaci que transmiten el virus del rizado de la 

hoja amarilla del tomate (TYLCV) en china, utilizaron la cepa IfB01 de I. 

fumosorosea como control biológico para conocer la relación entre la infección y su 

capacidad de transmisión de dicho insecto. Se aplicaron tres tratamientos a 

concentraciones de 100x106, 10x106 y 1x106 conidios/ml y una muestra control con 

Tween 80 al 0.02% a las plantas infestadas por el insecto. Los resultados mostraron 

una reducción en la incidencia de transmisión de plantas infectadas transmitidas por 

las ninfas MEAM1 infectadas con IfB01 de I. fumosorosea y de igual manera se 

observó una disminución en la transmisión de los insectos infectados. 

 

Tian et al (2016) cuantificaron el efecto tritrófico de plantas hospedantes sobre la 

susceptibilidad en el segundo estadio de B. tabaci biotipo B ante I. fumosorosea 

cepa IF-1106. Las plantas utilizadas fueron pepino, berenjena, tomate y frijol. 

Realizaron dos bioensayos, en el primero se aplicó un tratamiento a concentración 

107 conidios/ml y en el segundo se aplicaron distintos tratamientos (107, 5x106, 106, 

5x105 y 105 conidios/ml), para ambos bioensayos el control fue Tween 80 al 0.1%. 

En ambos estudios se observó que a una concentración de 107 hubo una 

disminución en la supervivencia de B. tabaci en todas las plantas, pero no hubo 

diferencia entre ellas. En el segundo bioensayo, se observó que el TL50 disminuyo 
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al aumentar la concentración de conidios en todos los casos.  A una concentración 

de 5x106 conidios/ml las moscas criadas en frijoles y tomates murieron más rápido 

(LT50 4-5 días) comparado con el pepino y berenjena (LT50 5-7 días). Concluyeron 

que las plantas afectan la patogenicidad y virulencia de un patógeno, pero dependen 

de la cantidad inoculada. 

 

Gao el tal. (2017) trabajaron en condiciones de laboratorio con cinco generaciones 

de B. tabaci en estadio de ninfas y adultos sobre hojas de Brassica campestris, el 

control biológico fue la cepa PF01-N10 de I. fumosorosea extraída de una ninfa de 

B. tabaci para conocer la susceptibilidad en ninfas, acción sobre la ovoposición y 

acción sobre el cuerpo, ovarios y vitelogenina del insecto adulto. Las hojas 

infectadas se sumergieron en tratamientos a concentraciones de 1x104 y 1x107 

conidios/ml. Los resultados mostraron susceptibilidad en el segundo estadio de las 

ninfas a ambas concentraciones (pero entre concentraciones no hubo diferencia en 

mortalidad), de igual manera se observó una disminución en la ovoposición y una 

deformación, así como distorsión en los insectos adultos a ambas concentraciones. 

 

Wang et al (2019) trabajaron con nanopartículas de hierro producidas por la cepa 

SP535 de I. fumosorosea sobre MEAM1 de B. tabaci en estadio de huevos y su 

desarrollo larvario. Pulverizaron nanopartículas a concentraciones de 12.5, 25, 50, 

75 y 100 PPM, un control con ddH20 y un control de I. fumosorosea sobre los huevos 

y posteriormente fueron incubados. Los resultados mostraron que el porcentaje de 

incubabilidad se vio afectado por las distintas concentraciones de nanopartículas 

aplicadas, lo que indicó que el número de huevos eclosionados depende de la 

concentración aplicada. El segundo estadio de B. tabaci fue el más susceptible a 

una concentración de 100 PPM con una mortalidad del 98.30%. 

 
Horario de aspersión en campo de Isaria fumosorosea como control biológico 
 

Granda (s/f) menciona que la aplicación de la formulación debería ser después de 

las 4 pm para evitar la desecación por el sol y aprovechar la humedad y temperatura 

de la noche. Ceceña et al (2017) coincide con este argumento pues en su estudio 
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los tratamientos más efectivos en el control de la mosca blanca fueron con 

aspersiones realizadas en la tarde. De igual manera la FAO en 2006 en el 

reglamento de salud ocupacional en el manejo y uso de agroquímicos de Costa Rica 

menciona que la aplicación debería ser en las primeras horas de la mañana o en 

las últimas horas de la tarde, evitando el horario de 10 am a 2 pm donde se 

presentan las temperaturas más altas. La FAO en 2002 menciona que la eficacia de 

la aspersión esta influenciada por la velocidad y dirección del viento, la frecuencia 

de lluvias, la humedad y la temperatura, a bajas temperaturas puede provocar que 

la eficacia sea lenta y reducida, pero a altas temperaturas puede ocasionarse una 

desecación del producto. 

 

Con base a la revisión bibliográfica realizada, se muestra que efectivamente I. 

fumosorosea es un hongo entomopatógeno con gran potencial en el control 

biológico de la plaga B. tabaci, aunque actualmente su uso en campo no es muy 

aplicado, se han realizado estudios en condiciones controladas en invernaderos y 

ensayos en laboratorio lo cuales han dado resultados positivos. El chile y el jitomate 

son uno de los principales cultivos afectados por B. tabaci y son controlados por I. 

fumosorosea, pero de igual manera existen otros cultivos que son afectaos por dicha 

plaga los cuales fueron incluidos para conocer la gama de acciones que presenta I. 

fumosorosea al atacar a la plaga objetivo. 

 

El mecanismo de acción de I. fumosorosea va desde su etapa parasitaria hasta la 

saprófitica, teniendo la capacidad de infectar insectos de manera directa e indirecta. 

Cuenta con el mecanismo general de infección de los hongos entomopatógenos: 

adhesión y germinación, penetración del hemocele y el desarrollo y muerte del 

hongo. Lo que hace especial y efectivo a I. fumosorosea es qué presenta diversas 

estrategias y atributos como son la producción de enzimas, estructuras infecciosas 

y producción de metabolitos secundarios, se utilizan en conjunto con otros enemigos 

naturales, barreras naturales, y de igual manera con productos químicos 

comerciales. Cabe mencionar que todo el proceso de infección está determinado 

por las condiciones que se presentan en dicho momento, en los que se encuentra: 
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la temperatura, humedad relativa, exposición a rayos UV, temporalidad, ubicación 

geográfica, propiedades del sustrato, propiedades del medio de crecimiento, 

propiedades del agua, nutrientes y minerales, cepa utilizada del hongo, estadio del 

insecto objetivo, dosis aplicada del tratamiento, precipitación, velocidad del viento, 

adición de productos comerciales. 

Diversos autores han trabajado con las mismas concentraciones que se mencionan 

anteriormente en sus estudios, y la mayoría coincide que a una concentración de 

1x107 conidios/ml suele ser efectiva con mortalidades mayores del 70% en todos 

los estadios de B. tabaci. Una vez establecida la dosis efectiva, se debería 

considerar añadir tomar en cuenta añadir una concentración por encima de la 

establecida, esto por cuestión del margen de error al momento de aplicar el 

tratamiento. 

 

Pocos documentos aluden la hora exacta de aplicación del tratamiento en campo, 

pero los estudios realizados en invernadero y laboratorio mencionan que trabajan 

con temperaturas que van de los 15 °C a 30 °C, varios estudios mencionan que la 

temperatura en los que se desarrolla I. fumosorosea va de los 5 °C hasta los 30 °C, 

siendo la óptima 25 °C. Una vez mencionado lo anterior, se recomendaría hacer la 

aplicación del producto después de las 6 pm a 7am, evitando las horas de altas 

temperaturas y mayor exposición de radiación. Se debe evitar esos horarios puesto 

que el hongo podría morir o bajar su efectividad por exponerse a temperaturas que 

no son viables para su desarrollo, además de que en esas horas la humedad relativa 

disminuye por la temperatura y la radiación, y eso afecta de igual manera el 

crecimiento y desarrollo de I. fumosorosea. 

 

Generación del folleto informativo 
 

Con base en la información recopilada en la revisión bibliográfica, se realizó un 

folleto informativo para fomentar el uso del control biológico como alternativa a los 

insecticidas químicos, asesorado por la Dra. Judith Castellanos Moguel (Figura 1).  
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Figura 1. Folleto del informe final del servicio social propuesto como objetivo 
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Conclusión 
 

Isaria fumosorosea tiene potencial como control biológico para atacar la plaga de 

Bemisia tabaci, presenta principalmente tres mecanismos de acción: (1) adhesión y 

germinación, (2) penetración del hemocele, (3) desarrollo y muerte. Es efectivo por 

igual en cultivos de chile y jitomate, así como en distintos cultivos que se ven 

afectados sobre la plaga de B. tabaci, su efectividad depende de condiciones que 

se presenten en el momento de infección. Y, por último, se recomienda la aplicación 

en campo en un horario de 6 a 7 pm evitando horas de temperaturas altas y poca 

humedad relativa.  
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