
47

Fitosanidad 22(1) abril (2018) 47-56                                                                

Efecto acaricida de tres hongos entomopatógenos 
sobre Tetranychus tumidus Banks (Acari: Tetranychidae) 
en condiciones in vitro

Acaricidal effect of three entomopathogen fungiers 
on Tetranychus tumidus Banks (Acari: Tetranychidae) 
in vitro conditions

Yunaisy Díaz Finalé, Taymir Torres Lagos, Robert Luis Quintero.

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal, Calle 110 no. 514 e/ 5ta. B y 5ta. F, Playa, La Habana 
yfinale@inisav.cu

RESUMEN
Los ácaros de la familia Tetranychidae son, dentro de los fitoácaros, uno 
de los de mayor interés en los cultivos. La introducción de bioplaguicidas 
posibilita un control sostenido y permanente, de forma tal que contribuyen 
de manera eficiente a la estabilidad y sostenibilidad de los agroecosiste-
mas, y evita la resistencia y la resurgencia de plagas. Sobre la base de 
este antecedente se evaluó el efecto acaricida de cepas de producción 
de los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana, Metarhizium 
anisopliae y Lecanicillium lecanii. En cada observación se contabilizó 
el número de individuos vivos y muertos, número de huevos y momento 
de eclosión y tiempo de sobrevivencia de las larvas. El porciento de 
mortalidad provocado por las aplicaciones se determinó por la fórmula 
de Abbott. Además, se realizó un análisis de varianza utilizando el Test 
Newman-Keuls para determinar los productos con mayor efectividad. Los 
hongos entomopatógenos B. bassiana y L. lecanii fueron efectivos en 
el control de T. tumidus en condiciones de laboratorio, con porcentajes 
de efectividad del 64,86 y 62,00 %, respectivamente, a las 72 horas, 
semejantes al estándar de producción Bacillus thuringiensis cepa LBT-13 
con un 70,27 %; con M. anisopilae se obtuvo una efectividad del 96 % a 
los 10 días. Los diferentes bioproductos disminuyeron significativamente 
el número de huevos de T. tumidus con respecto al testigo en todas las 
evaluaciones realizadas. El porcentaje de eclosión en los diferentes 
tratamientos fue superior al 50 %, donde todos los tratamientos difieren 
estadísticamente del testigo y el estándar de producción. La mortalidad 
de las larvas fue de un 16 a un 20 %.

Palabras claves: Control biológico, bioplaguicidas, Tetranychus tumidus, 
Beauveria bassiana, Metharhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii.

Abstract
Mites Tetranychidae family are within fitoácaros, one of the most inte-
resting in crops. The introduction of biopesticides, enables sustained 
and constant control, such that efficiently contribute to the stability and 
sustainability of agroecosystems manner; prevents resistance and 
pest reemergence. Based on this background, the acaricidal effect 
of production strains was evaluated fungi Beauveria bassiana, Me-
tarhizium anisopliae and Lecanicillium lecanii was evaluated. In each 
observation, the number of live and dead individuals, number of eggs 
and hatching time and survival time of the larvae were counted. The 
percentage of mortality caused by the applications was determined by 
Abbott’s formula. In addition, an analysis of variance was performed 
using the Newman-Keuls test to determine the products with greater 
effectiveness. The entomopathogenic fungi B. bassiana and L. lecanii 
were effective in the control of T. tumidus under laboratory conditions, 
with percentage of effectiveness of 64.86 and 62.00 % respectively 
at 72 hours, similar to the Bacillus thuringiensis production standard 
strain LBT-13 with 70.27 %; with M. anisopilae an effectiveness of 
96 % was obtained after 10 days. The different bioproducts significantly 
decreased the number of T. tumidus eggs with respect to the control 
in all the evaluations carried out. The percentage of hatching in the 
different treatments was greater than 50 %, where all the treatments 
differed statistically from the control and the production standard. The 
mortality of the larvae was 16 to 20 %.

Key words: Biological control, bioplaguicidas,Tetranychus tumidus, 
Beauveria bassiana, Metharhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii

INTRODUCCIÓN

Desde los inicios de la agricultura los cultivos han su-
frido gran devastación por los ataques de diferentes ar-
trópodos plagas, para lo cual el hombre ha desarrollado 
estrategias para su control. A pesar del uso intensivo de 

plaguicidas, la disminución de las cosechas por la acción 
de las plagas es un serio problema a nivel mundial que 
repercute en grandes pérdidas anuales (Carrillo-Rayas 
y Blanco-Labra, 2009; Goff  et al., 2014).
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El desarrollo de ácaros es un indicador de mal manejo 
en el cultivo. La estabilidad ecológica y la autorre-
gulación en condiciones naturales se pierden cuando 
el hombre simplifica las comunidades a través de la 
interferencia en las interacciones a nivel de estas. El 
incremento (por adición, conservación y/o manejo) de 
la biodiversidad funcional en los ecosistemas agríco-
las contribuye en la reducción de las acariosis en los 
cultivos (Schlesener et al., 2013).

Los ácaros de la familia Tetranychidae son posible-
mente los ácaros fitófagos de mayor interés en los 
cultivos (Sung et al., 2019). El ácaro Tetranychus tu-
midus Banks (Acari: Tetranychidae), conocido como 
araña roja, es uno de los tetraniquidos más difundidos 
en el mundo sobre el follaje del plátano y el banano 
(Musa spp.) (Pérez et al., 2015); además, se conoce en 
más de 53 especies de plantas hospedantes (Almaguel 
et al., 2004). Cáceres et al. (1993) estudiaron que en 
las condiciones de Cuba los daños provocados en el 
cultivo y su manifestación en la producción agrícola 
depende de las condiciones climáticas y fitotécnicas, 
la edad del cultivo, momento de aparición de la plaga 
e intensidad del ataque; además, determinaron los 
coeficientes de nocividad para un ataque severo en 
un 25,55 %, 18,94 % y 15,53 % en edades temprana 
(tres meses), media (seis meses) y tardía (11 meses) del 
cultivo, respectivamente. Las pérdidas de las cosechas 
oscilaron entre 2 y 6 t/ha.

A pesar de contar con agentes de control para T. tumidus, 
se hace necesario buscar nuevas alternativas que per-
mita regular o controlar a estos organismos antes de 
que pueda rebasar el umbral económico, permitiendo 
la conservación de los enemigos naturales a través de 
un manejo adecuado del agroecosistema. Para ello los 
hongos entomopatógenos representan una excelente 
alternativa de control porque pueden infectar diferen-
tes estadios del desarrollo de su hospedero, y son de 
baja o nula patogenicidad para organismos benéficos 
y para el hombre. Estos microorganismos son amplia-
mente utilizados, ya que a diferencia de otros agentes 
entomopatógenos, no necesitan ser ingeridos por el 
organismo para controlarlos (Stamets, 2003; Matthes 
et al., 2012). Estos microorganismos pueden infectar a 
los insectos directamente a través de la penetración de 
la cutícula y ejercen múltiples mecanismos de acción, 
confiriéndoles una alta capacidad para evitar que el 
hospedero desarrolle resistencia (Samson et al., 1988). 
La mayoría de las especies de estos hongos atacan 
tanto a insectos como a ácaros; las más conocidas 

son la Beauveria bassiana, Metharhizium anisopliae 
y Lecanicillium lecanii. Estas especies pueden de-
sarrollarse en el suelo y se encuentran ampliamente 
distribuidas a nivel mundial (Malpartida-Zevallos et 
al., 2013; Bettiol et al., 2014; Infoagro, 2015).

A pesar de contar con biorreguladores para el control 
de T. tumidus, la producción de estos está limitada por 
problemas de estructura, materia prima y contamina-
ción que dan al traste con la efectividad del mismo en el 
campo, por lo que se hace necesario evaluar nuevas estra-
tegias de manejo más amigables con el medio ambiente.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los experimentos se realizaron en el Laboratorio 
de Acarología del Instituto de Investigaciones de 
Sanidad Vegetal (INISAV) desde noviembre de 2014 
hasta febrero de 2015. Los ensayos se montaron por 
el método de cría en bandejas, infectando hojas de 
plátano fruta (Musa spp.) en condiciones semicontro-
ladas. Los ácaros utilizados en los ensayos se tomaron 
de la cría pura de T. tumidus de laboratorio. Los bio-
plaguicidas utilizados se obtuvieron a partir de las 
cepas de producción de los hongos entomopatógenos 
M. anisopilae, L. lecanii y B. bassiana procedentes del 
Laboratorio de Bioplaguicidas del INISAV.

Para el montaje de los experimentos se utilizaron dis-
cos de hojas de plátano de 5 cm de diámetro colocados 
sobre algodón húmedo (limpios y estériles) contenido 
en placas Petrie de 90 mm x 1,2 cm (previamente 
esterilizada), con un borde humedecido del algodón 
para evitar el escape de los fitoácaros, como indica 
el método de sobrevivencia en hojas de fitoácaros 
en algodón humedecido (Almaguel, 2014). El pase 
de los ácaros de la cría a la unidad experimental se 
realizó con una aguja entomológica con la ayuda de 
un microscopio estereoscópico marca Karl Zeiss LCD 
a 25X de aumento. Para ello cada placa fue infestada 
con 10 hembras adultas fecundadas de T. tumidus. 
Posteriormente se procedió a la aplicación por asper-
sión de los hongos entomopatógenos con un aspersor 
de mano de 1 L de capacidad.

Para evaluar el efecto acaricida de las cepas de produc-
ción de los hongos entomopatógenos M. anisopilae, 
L. lecanii y B. bassiana fue comparado con el estándar 
de producción para el control de ácaros fitófagos, el 
bioplaguicida B. thuringiensiscepa LBt-13 a concen-
tración de 10

8 
conidos/mL (Tabla 1).Cada tratamiento 

contó de cuatro réplicas.
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Tabla 1. Tratamientos realizados con diferentes cepas de 
producción

Table 1. Treatments made with different production 
strains

Tratamiento Bioproducto Concentración Cepa

1 Testigo – –

2 M. anisopilae 10
8 
conidos/mL MA-11

3 L. lecanii 10
8 
conidos/mL LBVL-5

4 B. bassiana 10
8 
conidos/mL LBb-1

5 B. thuringiensis 10
8 
conidos/mL LBt-13

6 Testigo

Las placas se colocaron en bandejas que contenían 
una pequeña película de agua para evitar la entrada 
de hormigas u otros artrópodos depredadores. Dentro 
del local se mantuvo una temperatura entre 23 y 25 
oC y humedad relativa del 72,08 %. Este método fue 
descrito por Almaguel et al. (1993).

Las observaciones se realizaron a las 24, 48 y 72 horas, 
y a los 5, 7 y 10 días después de la aplicación. Durante 
cada observación se contabilizaron los individuos vi-
vos y muertos, número de huevos puestos y el tiempo 
de sobrevivencia de las larvas. El efecto provocado en 
la mortalidad se determinó por la fórmula de Abbott 
(1925), el cual da la medida del porciento de la efecti-
vidad que tuvo cada tratamiento en cada una de las 
observaciones realizadas:

donde:

Cd: Individuos vivos del tratamiento testigo 
Td: Individuos vivos en placas tratadas

Se realizó un corte en las evaluaciones a las 24 y 72 
horas de evaluados los productos con el objetivo de 
comparar efectividad y analizar si existen diferencias 
entre los momentos de evaluación de los bioplaguicidas 
y considerando el modo de acción lento de los mismos. 
Se analizó el efecto de los tres bioplaguicidas en el 
número de huevos puestos por día, comparados con el 
testigo y el estándar de producción. Para el porcentaje 
de eclosión se evaluó el número total de huevos durante 
todo el tratamiento, y de ellos cuántos eclosionaron. El 
efecto sobre los huevos y las larvas se realizó a partir 
del efecto residual que tienen estos bioplaguicidas en 
las diferentes fases de desarrollo de los fitoácaros. Para 
el procesamiento estadístico se realizó la normalización 
de los datos con la fórmula 1+x  y se realizó un análisis 
de varianza utilizando el Test Newman-Keuls para de-
terminar los productos con mayor efectividad, donde 
letras diferentes indica una diferencia significativa a un 
nivel de confianza del 95,0 % por el paquete estadístico 
Statgraphics Plus versión 5.1 (2002).

Resultados y Discusión

Los ensayos de laboratorio con las diferentes ce-
pas de producción de los hongos entomopatógenos 
M. anisopilae, L. lecanii y B. bassiana para el control 
de T. tumidus muestran una alta efectividad, donde 
a partir de las 72 horas de evaluados se observa que 
B. bassiana y L. lecanii muestran resultados semejan-
tes al estándar de producción, continuando la efecti-
vidad, alcanzándose valores por encima del 90 % en 
los tres entomopatógenos a los 10 días de evaluados 
y superiores a los alcanzados por el B. thuringiensis 
(Tabla 2). De los tres hongos evaluados, B. bassiana es 
el que muestra un mayor control. El uso de estos orga-
nismos benéficos nos permitirá contar con herramien-
tas efectivas para el control de fitoácaros, conociendo 
que son hongos que crean epizotias en los lugares en 
que son utilizados como reguladores biológicos.

Tabla 2. Porcentaje de efectividad de los bioplaguicidas sobre T. tumidus
Table 2. Percentage of  effectiveness of  biopesticides on T. tumidus

Bioproducto
Efectividad (%)

24 h 48 h 72 h 5 d 7 d 10 d

M. anisopilae 2, 57 16,22 35,14 0 48,0 96,0

L. lecanii 0 25,0 62,00 57,0 66,67 90,0

B. bassiana 38,46 40,54 64,86 100,0 0 0

B. thuringiensis 43,59 54,05 70,27 81,82 84,84 86,67
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Resultados semejantes fueron obtenidos por Slavimira 
y Spaska (2010) en ensayos realizados con varias cepas 
de B. bassiana sobre T. urticae, donde presentaron un 
efecto en la mortalidad desde el primer día de aplica-
do, alcanzando el cuarto día hasta un 100 %, al igual 
que L. lecanii, el cual presenta un alto porcentaje 
de efectividad en el control de ácaros fitófagos y de 
garrapatas (Martínez et al., 2017).

En el caso del M. anisopilae, es partir de los siete días 
que se obtiene un 48 %, y a los 10 días un 96 % de 
efectividad. El empleo de este hongo a nivel mundial 
demuestra su efectividad para el control de ácaros al 
obtener resultados semejantes. Frazzon et al. (2000), 
al evaluar 12 aislados del hongo M. anisopliae sobre 
B. microplus, obteniendo el 100 % de mortalidad a 
una concentración de 107conidiosporas/mL, así como 
Abolins et al. (2007) en el control in vitro e in vivo del 
ácaro Psoroptes ovis (Hering) con M. anisopliae, en 
preparados con tierra de diatomeas y seco, provocó 
una infección superior al 90 %.

La actividad acaricida tardía puede estar causada 
porque la cepa utilizada no tenga una efectividad 
inmediata para el control de ácaros, el cual puede 
estar dado por su mecanismo de acción o por las 
condiciones de temperatura y humedad con que se 
realizó el experimento, donde existe una variabilidad 
intraespecífica de los aislados cubanos del complejo 
M. anisopliae patogénicos, en el comportamiento 
y la adaptabilidad a las condiciones edafoclimáti-

cas actuales en Cuba (Gato et al., 2016). Gauss y 
Furlong (2002) y Giraldo (2009) plantearon que los 
hongos entomopatógenos son de acción lenta y que 
su acción depende generalmente de las condiciones 
ambientales de temperatura y de elevada humedad 
relativa, por lo que generalmente tardan una semana 
como mínimo en eliminar a la víctima o al menos que 
este deje de alimentarse. Para Fernández y Juncosa 
(2002) y Torres et al. (2013) la temperatura y la hu-
medad son las principales limitantes para la eficacia 
de los hongos, el cual puede ser contrarrestado con la 
adición de coadyuvantes que mejoran la germinación 
de esporas.

Además, los hongos entomopatógenos presentan gra-
dos variables de especificidad. Pueden ser específicos 
a nivel de familia o especies muy relacionadas. En 
el caso de las cepas, pueden ser específicas a nivel de 
especie, sin afectar a los enemigos naturales (Cañedo 
y Ames, 2004; Fabián et al., 2015).

En el esteromicroscopio se observó la formación de 
micelios en ácaros muertos, lo que pudiera traer 
como consecuencia la propagación de estos hongos a 
esta especie y a otras (Fig. 1), como plantean Chávez 
et al. (2014) que los hongos inician un crecimiento 
micelial e invaden todos los órganos del hospedero 
y las hifas penetran la cutícula desde el interior del 
insecto y emergen a la superficie, donde en condicio-
nes ambientales apropiadas inician la formación de 
nuevas esporas.

A B

Figura 1. Ácaros afectados por hongos entomopatógenos. (A) Micosis provocada por B. bassiana. 
(B) Micosis provocada por L. lecanii.
Figure 1. Mites affected by entomopathogenic fungi. (A) Mycosis caused by B. bassiana. 
(B) Mycosis caused by L. lecanii.
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En las evaluaciones realizadas a las 24 y 72 horas de 
evaluado el producto (Fig. 2) se observa que a las 
24 horas solo B. bassiana no difiere estadísticamen-
te del estándar B. thuringiensis, y ambos difieren 
estadísticamente del resto de los tratamientos y 
del testigo. A partir de las 72 horas, B. bassiana y 

L. lecanii presentan diferencias significativas con 
respecto a M. anisopliae y al testigo, y vale señalar 
que tienen un comportamiento estadísticamente 
similar con respecto a la cepa LBt-13, lo que revela 
las cualidades positivas de este bioproducto para el 
manejo de esta plaga.

Figura 2. Promedio de hembras muertas de T. tumidus en los intervalos de 24 y 72 horas de aplicación.
Figure 2. Average of  dead females of  T. tumidus in the intervals of  24 and 72 hours of  application.

Los resultados alcanzados son similares a los obtenidos 
por García y González (2010) y Yousef  et al. (2013), 
los cuales evaluaron la efectividad de B. bassiana, 
M. anisopliae y P. fumosoroseus para el control de 
ácaros en cultivos de hortalizas, generando una mor-
talidad superior al 80 % a las 72 horas de aplicados 
los bioplaguicidas. Por su parte, Alayo-Aguirre et al. 
(2014) obtuvieron un alto efecto entomopatógeno 
de B. bassiana y L. lecanii sobre ninfas y adultos de 
P. citri, así como Molina (2010) y Chacin (2013), los 
cuales realizaron tratamientos con M. anisopliae y 
B. bassiana, respectivamente, para el control en las 
poblaciones naturales de Varroa destructor (ácaro de 
la colmena), obteniendo un 100 % de mortalidad sin 
perjudicar a las abejas, el propóleo y la miel, lo que 
le permite a este insecto seguir con sus actividades 
normales, controlando la plaga de forma biológica y 
no química.

El amplio rango de hospedantes de los hongos ento-
mopatógenos y su facilidad para producir epizoo-
tias en condiciones naturales (Moore et al., 1996) 
apoya la hipótesis de que estos hongos B. bassiana, 

M. anisopliae y L.lecanii sean ampliamente utilizados 
a nivel mundial para la disminución de las poblaciones 
de ácaros fitófagos (Fragas et al., 2006). Elósegui et 
al. (2003) plantearon además que B. bassiana es uno 
de los hongos entomopatógenos más usados a nivel 
mundial como control biológico debido a su estabili-
dad fuera del hospedante.

Los bioproductos disminuyeron significativamente 
el número de puesta con respecto al testigo, siendo 
los tratamientos con L. lecani y B. Bassiana en los 
que se obtienen diferencias significativas a partir 
de las 48 horas con respecto al estándar B. thurin-
giensis cepa LBt-13. Esto puede estar dado por 
la mortalidad de las hembras tratadas con estos 
bioplaguicidas y a un efecto en la disminución del 
número de huevos que pueden ovipositar las hem-
bras de T. tumidus (Fig. 3).

El efecto del B. thuringiensis cepa LBT-13 está dado 
por el efecto teratogénico que presenta dicha cepa, 
donde en los ensayos de lucha contra T. tumidus en plá-
tano se observó que, además de la mortalidad directa 
en los ácaros tratados, las hembras vírgenes, que no 
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Figura 3. Efecto de los bioplaguicidas sobre el número de huevos puestos de T. tumidus.
Figure 3. Effect of  biopesticides on the number of  laid eggs of  T. tumidus.

morían, disminuían su oviposición o no ovipositaron. 
Los estados que sobrevivieron presentaban anomalías 
típicas tales como alargamiento de la duración del 

estado larval, afectación en el mecanismo motriz, en 
el proceso de muda y en la alimentación, lo que altera 
su tasa de multiplicación (Almaguel et al., 1993). 

En el caso de los hongos entomopatógenos, según Far-
zaneh-Sadat et al. (2012) en experimentos realizados 
en condiciones de laboratorio, el período de desarrollo 
de los estadios inmaduros no es afectado por la acción 
del hongo B. bassiana, aunque existe diferencia en la 
duración del período larval. En hembras y machos la 
longevidad, el período de oviposición y la fecundidad 
es mucho más corto en los ácaros tratados, en los que 
se redujo hasta la mitad el número de puesta desde 

las 48 horas de haberse aplicado los hongos entomo-
patógenos.

En los resultados obtenidos sobre la fase de huevo 
(Fig. 4), los porcentajes de eclosión en los diferentes 
tratamientos difieren estadísticamente del testigo 
sin tratar y del estándar de producción LBT-13. Solo 
aproximadamente el 50 % de los huevos eclosionó 
en los tratamientos realizados con B. bassiana y 
L.lecanii.

Figura 4. Porcentaje de eclosión de los huevos de T. tumidus.
Figure 4. Percentage of  hatching of  T. tumidus eggs.
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El efecto en la reducción de la eclosión de los huevos 
puede estar dada por el efecto que tienen estos hongos 
en los adultos al reducir la oviposición y que los hue-
vos no sean viables. Como plantea López (2015), en 
ensayos realizados con varias cepas de M. anisopliae 
para el control de B. microplus donde ocurre inhibición 
en la oviposición, en un 24 % y actividad patogénica 
en huevos y larvas del 99 y 100 %, respectivamente.

El número de larvas se ven afectadas significativamen-
te en los diferentes tratamientos con hongos entomo-
patógenos con respecto al testigo (Fig. 5). Con respecto 

al estándar de producción, en B. thuringiensis cepa 
LBT-13 se obtuvo resultados semejantes, dado porque 
estos organismos sintetizan sustancias que provocan 
que nazcan individuos débiles o toxinas que quedan 
en el alimento, contaminándolo, y por tanto provocar 
la muerte de los individuos. Como informaron Wang et 
al. (2005) donde los hongos entomopatógenos poseen 
la capacidad de sintetizar toxinas de baja toxicidad y 
de elevada acción insecticida, acaricida y nematicida 
que son utilizadas en las relaciones patógeno-hospe-
dero y debilitan al hospedero.

Figura 5. Promedio de larvas de T. tumidus emergidas en los diferentes tratamientos.
Figure 5. Average larvae of  T. tumidus emerged in the different treatments.

Resultados semejantes obtuvo Souza et al. (2005) al 
utilizar M. anisopliae para el control de B. microplus, 
donde hubo una reducción significativa (p < 0,05) de 
un 87 a un 94 % de las poblaciones de larvas después 
de aplicados los adultos con el hongo, así como Soares 
et al. (2004) en ensayos realizados con varios aislados 
de B. bassiana y M. anisopliae para el control del 
ácaro verde Mononychellus tanajoa (Bondar) (Acari: 
Tetranychidae), donde obtuvieron un control del 
97,0 % con mortalidad confirmada de adultos del 9,0 
al 91,0 %, y en larvas del 8,0 al 45,0 % a 8,6 y 19,8 
días de aplicados los tratamientos, siendo los aislados 
de B. bassiana los que ejercieron un mayor control que 
los aislados de M. anisopliae.

En experimentos realizados por Kirkland et al. (2004) 
para el control de Amblyomma maculatum Koch y 
A. americanum L. (Acari: Ixodidae), las larvas y 
ninfas presentaron mayor susceptibilidad a estos 

hongos entomopatógenos que los adultos, así como 
Gindin et al. (2002), que reportan que todos los 
estadios inmaduros de Hyalomma excavatum Koch 
(Acari, Ixodidae) es más susceptible a la infección por 
M. anisopliae que los adultos. No siendo así para 
el caso de los ácaros T. urticae y M. tanajoa (Acari: 
Tetranychidae), donde los estadios inmaduros pre-
sentan menor susceptibilidad a la infección con 
B. bassiana y Neozygites floridana (Fisher) (Ento-
mophthorales, Neozygitaceae) que los adultos 
(Saénz-de-Cabezón et al., 2003).

En trabajos realizados por Wekesa et al. (2006) se 
evaluó la mortalidad y fecundidad de T. evansi Baker 
& Pritchard (Acari: Tetranychidae) con B. bassiana y 
M. anisopliae. Estos arrojaron que la mortalidad de 
las larvas, protoninfas y deutoninfas fueron elevadas 
y presentaron diferencias significativas con respecto 
a la mortalidad en adultos en las diferentes cepas 
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evaluadas, logrando una mortalidad del 50 % de la 
población a cinco o seis días después de ser aplicados. 
Además, las deutoninfas tratadas que llegaron a 
hembras adultas con respecto al control redujeron 
significativamente el número de puestas.

El manejo de los factores que inciden en la selectivi-
dad, junto con el seguimiento de la evolución de las 
plagas y sus enemigos naturales, favorecen la compa-
tibilidad entre productos fitosanitarios y organismos 
beneficiosos (Montoya et al., 2013; Bernardi et al., 
2013), por lo que el uso de estos bioproductos sería 
una herramienta efectiva en el control de fitoácaros 
como mencionan Fernández et al. (2003), que plan-
tearon que estos organismos son una alternativa para 
el control efectivo de plagas dentro de un programa 
de manejo integrado, así como Motta y Betselene 
(2011) y Reddy et al. (2014), quienes señalan que 
son capaces de regular los sistemas agroecológicos al 
mantener las plagas en niveles adecuados, donde el 
empleo de B. bassiana, M. anisopliae y L. lecanii de 
manera integrada con insectos predadores puede ser 
una alternativa viable por la compatibilidad de los 
hongos entomopatógenos con predadores y parásitos 
(Souza et al., 2014).

Conclusiones

•	 Los hongos entomopatógenos M. anisopilae, 
L. lecanii y B. bassiana para el control de T. tu-
midus muestran una alta efectividad, cuando a 
partir de las 72 horas de evaluados se observa que 
B. bassiana y L. lecanii muestran resultados se-
mejantes al estándar de producción, continuando 
su efectividad al alcanzar valores por encima del 
90 % en los tres entomopatógenos a los 10 días 
de evaluados, y superiores a los alcanzados por el 
B. thuringiensis.

•	 Los diferentes bioproductos disminuyeron la ovi-
posición, porcentaje de eclosión y el número de 
larvas de T. tumidus, siendo los tratamientos con 
B. bassiana y L. lecanii los de mejores resultados.
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