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RESUMEN  

El jitomate es afectado por distintas plagas, entre las que destaca Bactericera 

cockerelli Sulc. El uso de insecticidas órgano-sintéticos es la principal estrategia de 

control, aunque estos productos causan daños colaterales al ambiente y a la salud 

del hombre. Una alternativa ecológica y sustentable son los hongos 

entomopatógenos; sin embargo, la información sobre su uso y técnicas de aplicación 

contra el psilido es escasa. En vectores de enfermedades como B. cockerelli, la 

autodiseminación de entomopatógenos pudiera ser una estrategia de importante 

utilidad.  Para conocer el potencial del hongo Beauveria bassiana asociado a machos 

vivos del psilido B. cockerelli para inducir epizootias en poblaciones controladas del 

insecto, se evaluó primero la esporulación del hongo a diferentes niveles de 

humedad (80%, 85%, 93% y 100%), así como la velocidad de germinación 

expresada como el tiempo en que germina el 50% de los conidios (TG50). Se 

investigó también el tiempo y la capacidad de machos en la dispersión del hongo a 

hembras sanas de B. cockerelli; de igual manera, la interferencia de machos sanos 

en la diseminación del hongo fue evaluada. Finalmente,  se diseñó y evaluó un 

dispositivo para la atracción e infección del psilido con el hongo.  Los resultados 

muestran que el TG50 de la cepa del hongo evaluado fue de 12.7 h (12.60-12.78 h), 

mientras que la esporulación sobre el insecto solo se logró a humedades ≥90%. En 

10 días, los machos de B. cockerelli diseminaron el entomopatógeno en niveles del 

15% al 96.66% de la población, dependiendo de la proporción; la mejor fue 1:10 

(machos infectados/hembras sanas).  Aunque los machos sanos tendieron a interferir 

con los infectados en la transmisión del hongo, las diferencias no fueron significativas 

(87.7% Vs 96.7%). El dispositivo diseñado logró atraer y contaminar adultos del 

psilido con una efectividad del 75-100%.  Los resultados indican un alto potencial del 

hongo B. bassiana (cepa Bb-M) para utilizarse mediante la técnica de 

autodiseminación en el manejo B. cockerelli mediante dos estrategias: inoculación y 

liberación de machos vivos y, mediante dispositivos atractivos para el psildo.  

 

Palabras clave: Hongos entomopatógenos, paratrioza, autodiseminación. 
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ABSTRACT 

 

Tomato is affected by several pests, among which the psyllid Bactericera cockerelli 

Sulc. is one of the principal.  The main control strategy is the use of synthetic 

insecticides, although these products cause collateral damage to the environment 

and human health. An ecological and sustainable alternative are the 

entomopathogenic fungi; however, information about its use and application 

techniques against the psyllid is scarce. In disease vectors such as B. cockerelli, the 

autodissemination of entomopathogenic could be an important strategy.  To know the 

potential of the fungus Beauveria bassiana associated to living B. cockerelli males  

the to induce epizootics in controlled insect populations, the sporulation of the fungus 

at different levels of moisture (80%, 85%, 93% and 100 %) was evaluated; also,  

germination rate, expressed as the time when 50% of the conidia germinated (GT50). 

Also, time and capacity of males to disperse the fungus to healthy females of B. 

cockerelli was investigated; in the same form, interference of healthy males in the 

dispersion of the fungus was evaluated.  Finally, a dispositive to evaluate attraction 

and infection of the psyllid was designed.  Results show that estimated GT50 was of 

12.7 h (12.60-12.78 h), whereas sporulation on the insect was only achieved with 

humidity ≥90%. In teen days, B. cockerelli males spread the entomopathogenic at 

levels of 15% to 96.66% of the population, depending on the ratio; the best was 1:10 

(infected males/healthy females). Even healthy males tended to interfere with the 

infected in the dispersion of the fungus, differences were not significant (87.7% Vs 

96.7%).  The device designed attracted and infected psyllid adults with 75-100% 

effectiveness. The results show high potential of the fungus B. bassiana (strain Bb-M) 

for be used by the autodissemination technique for B. cockerelli management through 

two strategies: inoculating and release males living and; by attractive devices for the 

psylld. 

 

Keywords: Entomopathogenic fungi, paratrioza, autodisemination.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El jitomate Solanum lycopersicum L. (=Lycopersicon esculentum Mill.) es 

considerado uno de los cultivos líderes de México en materia de generación de valor 

agregado, desarrollo y aplicación de tecnologías con lo que se da mayor fortaleza al 

sector y mejores condiciones de vida a los productores; además, genera un 

importante número de empleos y gran derrama económica en las regiones 

productoras. En la actualidad casi la totalidad de  exportación de jitomate va dirigida 

a los Estados Unidos de América y sólo una pequeña porción a Canadá (INEGI, 

2009). Sin embargo, este reto es amenazado por una amplia problemática del cultivo, 

donde destacan las plagas insectiles, las que representan un serio problema para los 

productores de jitomate, reduciendo su rentabilidad y competitividad (Bujanos et al., 

2005). 

En el cultivo del jitomate, una de las plagas limitantes es el insecto conocido 

comúnmente como “psilido de las solanáceas”, “paratrioza” ó “salerillo” cuyo nombre 

técnico es Bactericera cockerelli Sulc (Hemiptera: Psyllidae). Los daños del insecto 

son directos e indirectos; en el primer caso, al alimentarse de la savia de las plantas 

hospederas principalmente en la familia Solanaceae; los daños indirectos resultan 

por la inyección de toxinas a la planta y la transmisión de enfermedades, una de ellas 

causada por microorganismos del tipo fitoplasmas denominada “permanente” del 

tomate, que puede llegar a reducir hasta en 60% la producción del cultivo; otra 

enfermedad mas recientemente registrada es la denominada “zebra chip”, donde el 

agente causal se presume es la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum 

(Munyaneza et al., 2007; Crosslin  y Munyaneza, 2009; Garzón-Tiznado et al., 2009) 

Por todo lo anterior, el daño ocasionado por el psilido de las solanáceas obliga 

a tomar medidas de control, entre las que se mencionan: cultural, mecánico, legal, 

biológico y químico; sin embargo, no obstante que se hace énfasis en un manejo 

integrado del insecto (Al-Jabr et al., 2007; Marín, 2009), el uso de insecticidas 

órgano-sintéticos continúa siendo la principal estrategia de control (Bellows y Fisher, 
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1999; Vega-Gutiérrez et al., 2008). El uso constante de insecticidas órgano-sintéticos 

eventualmente ocasiona mayores problemas que los que resuelve. Entre ellos 

destacan el impacto en organismos no blanco, eliminación de enemigos naturales, 

resistencia de la plaga, contaminación de suelos y aguas, residuos en alimento e 

intoxicación en humanos; finalmente, el control químico deja de ser útil para el control 

de la plaga (Pimentel y Edwards, 1982; Viñuela y Jacas, 1993; Seefoó, 2005). 

Todos los insectos que atacan a las plantas cultivadas tienen enemigos 

naturales (parasitoides, depredadores y entomopatógenos) que los matan, 

produciendo así una reducción considerable de sus poblaciones. Al uso deliberado 

que el hombre hace de ellos se le denomina “control biológico”; dentro de esta 

estrategia, los organismos entomopatógenos han recibido en los últimos años una 

importante atención, donde destacan los hongos entomopatógenos. Por su 

capacidad de producir enfermedad y muerte en insectos, la facilidad para 

multiplicarlos masivamente, su inocuidad al medio ambiente y al ser humano, los 

hongos entomopatógenos son una de las principales herramientas actuales control 

biológico de plagas (Rechcigl y Rechcigl, 2000).  

En insectos de hábitos chupadores como lo es el psilido de las solanáceas, los 

hongos entomopatógenos son de fundamental importancia pues tienen  mecanismos 

de invasión únicos que les permiten atravesar de forma directa la cutícula o la pared 

del tracto digestivo de los insectos, lo que los hace excelentes agentes de control 

biológico actuando como insecticidas de contacto (Tanada y Kaya, 1993; Charnley y 

Collins, 2007). El uso de hongos entomopatógenos para el control de insectos plaga 

constituye, por lo tanto, un componente importante, siendo diversas las especies de 

especies de hongos que se han utilizado  (Butt y Goettel, 2000). Entre los principales 

géneros se mencionan: Paecilomyces, Metarhizium, Beauveria y Lecanicillium 

(=Verticillium) (Samson et al., 1988; Butt y Goettel, 2000). Diversos estudios han 

evaluado la acción parasítica de algunas especies de hongos entomopatógenos 

sobre B. cockerelli; entre los que se pueden mencionar, Metarhizium anisopliae, 

Lecanicillium lecanii y Beauveria bassiana (Al-Jabr, 1999; Cañedo y Ames, 2004; 

Cortez-Madrigal, 2010). 
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Por otro lado, la forma convencional de aplicación de hongos entomopatógenos 

ha sido mediante aspersión, técnica catalogada como una de las menos eficientes en 

la aplicación de insecticidas (Bateman y Chapple, 2001). Con base en lo anterior y al 

conocimiento de que en la naturaleza, una importante estrategia de dispersión de los 

entomopatógenos (y las enfermedades que ocasionan) es mediante los mismos 

individuos infectados; o bien, mediante otros individuos relacionados (parasitoides y 

depredadores). A dicha estrategia de dispersión se le denomina transmisión 

horizontal (Tanada y Kaya, 1993), mientras que a la técnica de aplicación basada en 

ella, se le denomina autodiseminación (Vega et al., 2000) ó técnica del entomovector 

(Smagghe et al., 2012). 

La técnica de autodiseminación pudiera ser de utilidad en el manejo de insectos 

plaga, principalmente aquellos que son vectores de enfermedades como lo es el 

psilido de las solanáceas B. cockerelli Sulc., considerada plaga clave de las 

solanáceas cultivadas (Liu y Trumble, 2005). Aunque existen estudios que 

demuestran el potencial de la técnica de autodiseminación para la aplicación de 

entomopatógenos, los estudios son relativamente pocos (Kaya y Okech, 1990; Butt 

et al., 2000; Pell et al., 2001). Adicionalmente,  los resultados dependerán del grupo y 

especie de entomopatógeno a usar, de la plaga y de las condiciones ambientales 

predominantes.  

En México, solo dos estudios son conocidos sobre autodiseminación de 

entomopatógenos. El desarrollado por García et al (2011) para el control de 

mosquitos mediante el hongo M. anisopliae, y el de Suárez (2012) para el control de 

B. cockerelli mediante B. bassiana. 

Dada la importancia de la paratrioza como plaga directa y vector de importantes 

enfermedades en solanáceas (donde es de interés controlar a bajas poblaciones), la 

técnica de autodiseminación de entomopatógenos es una estrategia que merece ser 

explorada, por lo que se planteó el presente estudio con los  objetivos siguientes: 
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2. OBJETIVOS 

General 

Conocer el potencial del hongo Beauveria bassiana asociado a machos vivos del 

psilido Bactericera cockerelli para inducir epizootias en poblaciones controladas del 

insecto.  

 

Particulares 

a) Determinar el tiempo de germinación y la respuesta a la humedad del hongo B. 

bassiana cepa Bb-M.  

b) Conocer la capacidad de machos de B. cockerelli en la autodiseminación de B. 

bassiana 

c) Determinar los tiempos de transmisión de B. bassiana mediante machos de B. 

cockerelli. 

d) Diseñar y evaluar un dispositivo para la atracción del insecto y liberación del 

entomopatógeno. 
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3. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1 El cultivo del jitomate 

 

3.1.1 Origen, distribución e importancia 

 

El tomate o jitomate Solanum lycopersicum Linneo (= Lycopersicon esculentum 

Miller) es nativo del trópico americano, entre Ecuador y Perú (Peralta y Spooner, 

2000) y posteriormente distribuido a Colombia, Bolivia y México; en este último país 

se considera que fue domesticado (Rick y Holle, 1990; Pérez et al., 1997). 

 
El jitomate es uno de los cultivos hortícolas con mayor área cultivada y 

producción global. Por la superficie cultivada es el segundo cultivo hortícola más 

importante del mundo; en 2011 México ocupo el décimo lugar a nivel mundial, con 

una producción de 2, 435,788 ton, siendo China el mayor productor con 47, 116,084 

ton y Estados Unidos el segundo con 12, 858,700 ton. En cuanto a la exportación de 

tomate fresco, México ocupa el primer lugar con 1, 493,316 ton (FAOSTAT, 2012). 

 
3.1.2 Nutrición del cultivo  

 
La nutrición se basa en elementos mayores y menores  (macro nutrientes y 

elementos micronutrientes), tanto la deficiencia como el exceso de estos causan 

problemas en la productividad de los cultivos (Cuadro 1; Esquinas-Alcázar y Nuez, 

1995). 
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Cuadro 1. Elementos esenciales para la nutrición del cultivo de jitomate. 

 

Elemento Exceso Deficiencia 

Nitrógeno Poco crecimiento de raíces, caída de 

flores y baja producción 

Poca vegetación y de escaso 

vigor. 

Fosforo Un exceso de fósforo puede provocar 

deficiencias de cobre y de zinc 

Plantas raquíticas y la 

madurez de la fruta se retrasa. 

Potasio 

 

Niveles de potasio altos pueden provocar 

deficiencias en magnesio, manganeso, 

zinc y hierro 

El fruto crece y madura en 

forma irregular. 

Azufre  

 

Provoca  manchas amarillas y necróticas 

en las hojas y un crecimiento restringido 

de la planta 

Presenta amarillamiento de las 

hojas jóvenes, que se vuelven 

quebradizas y se doblan hacia 

abajo. 

 

 

Zinc 

 

Provoca deficiencia de hierro Se caracterizan por 

entrenudos cortos, y las hojas 

son más pequeñas. 

Manganeso 

 

Puede provocar deficiencia de calcio Induce clorosis intervenal en 

hojas adultas. Las plantas 

afectadas florecen poco. 

Cloro 

 

Un exceso puede provocar quemaduras 

y las hojas pueden caer, el crecimiento 

de la planta se inhibe y los frutos son 

más pequeños 

Las hojas pierden la turgencia, 

adquieren un color bronceado, 

mientras que la raíz tiene un 

crecimiento raquítico. 

Boro Aparecen manchas amarillas en las 

puntas de las hojas que tornan a marrón 

Provoca que los puntos de 

crecimiento se marchiten. 

Molibdeno Las hojas se vuelven de un color amarillo 

intenso o dorado 

Las hojas adultas se doblan 

hacia arriba y aparece una 

coloración amarilla. 
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3.1.3 Requerimientos ambientales  
 

Radiación. El jitomate es un cultivo insensible al fotoperiodo o número de 

horas con luz diaria entre  8 y 16 h, aunque requiere buena iluminación. La cantidad 

de radiación global determina la cantidad de azúcares producida en las hojas 

durante la fotosíntesis; mientras  más alta es la cantidad producida de azúcares, la 

planta puede soportar más frutos. Por lo tanto, el rendimiento de jitomate puede ser 

más alto. Sin embargo, si la intensidad de la radiación solar es demasiado alta, se 

pueden producir partiduras de frutos, golpes de sol y coloración irregular a la 

madurez (Castaños, 1993). 

Temperatura. El jitomate es una planta termo periódica, creciendo mejor con 

temperatura variable. Las temperaturas óptimas para su desarrollo se encuentran 

entre 28 a 30 o C en el día y de 15 a 18 o C por la noche. Por debajo de los 10 o C se 

detiene el crecimiento y por encima de 35 o C también hay problemas, pues durante 

la floración provocan caída de flor y limita el desarrollo del fruto (Picken et al., 1986). 

Humedad relativa. En el cultivo de jitomate, humedades relativas del aire 

inferiores a 90% son deseables, mientras que valores superiores favorecen el 

desarrollo de enfermedades criptogámicas; los valores  óptimos  son del 70% al 

80%, rango donde se favorece el desarrollo normal de la polinización, garantizando 

así una buena producción (Cáceres, 1984). 

Suelo. El suelo provee cuatro necesidades básicas de las plantas: agua, 

nutrientes, oxígeno y soporte. El pH ideal del suelo es de 6.0-6.5; con pH >6.5 los 

micronutrientes metálicos (Fe) hierro, (Zn), (Mn) Manganeso,  (Cu) cobre, (B) boro y 

(P) fósforo llegan a estar menos disponibles para la absorción de la planta. A un pH 

<5.5, el fósforo (P) y el molibdeno (Mo) son menos disponibles para la absorción de 

la planta. Se considera que un suelo ideal debe tener las siguientes condiciones: 

45% de minerales, 5% de materia orgánica, 25% de agua y 25% de aire o espacio 

poroso (Bewley y Black, 1982). 
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3.1.4 Problemática fitosanitaria  

 
Dada la producción intensiva del jitomate, las plagas y enfermedades se han 

convertido en un factor limitante para la producción del cultivo. Las principales 

enfermedades se muestran en el Cuadro 2 (MacGregor, et al., 1983; Agrios, 2005). 

Entre los principales problemas se mencionan: insectos, ácaros, nematodos, 

hongos, bacterias y  virus (Cuadro 3; Garzón, et al., 1992; Peña, 1992; Esquinas-

Alcázar y  Nuez., 1995). 

 
Cuadro 2. Principales enfermedades del cultivo de jitomate en el mundo. 

 

Nombre Común Nombre Científico Grupo mayor 

Cáncer bacteriano Clavibater michiganensis 
(Smith) 

 
    Bacterias 

Mancha bacteriana Xanthomonas campestris 

(Pammel) Dowson 1939 

 
Bacterias 

 
Mancha negra del tomate  

 
Pseudomonas syringae 
(Boyer y Lambert 1893) 
Young, Dye y Wilkie 1978 

 
Bacterias 

 
Marchitez del tomate  

 
Fusarium oxysporum 
Schlechtend 

 
Virus 

 
Verticilosis del tomate 

 
Verticillum dahliae Kleb.y  
Verticillium albo-atrum 
Reinke y Berthier 

 
Hongos 

 
Tizón tardío 

 
Phytophthora infestans 
(Mont.) de. Bary 

 
Hongos 

 
Tizón temprano  

 
Alternaría solani Sorauer 

 
Hongos 

 
 
Cenicilla del tomate 
 

 
Leveillula taurica (Lév.) 
Arnsud (fase sexual) y 
Oidiopsis taurica(estado 
conidial o asexual 

 
 

Hongos 
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Cuadro 3. Principales plagas que atacan el cultivo de jitomate. 

 

Nombre Común Nombre Científico  Orden   Familia  
 

Mosca blanca Bemisia tabaci Gennadius  
Trialeurodes vaporariorum 
Westwood 

Hemiptera Aleyrodidae 
 

Trips Trhips tabaci  Lindeman  Thysanoptera Tripidae 
 

Araña roja  
 
Eriófido del tomate 

Tetranychus cinnabarinnus 
Boisduval 
Aculops 
Alycopersici Masse 

Acarina 
 
Acarina 

Tetranychidae 
 
Eriophyidae 

Gusano del cuerno Manduca sexta  L. Lepidoptera Sphingidae 

 
Gusano alfilerillo Keiferia lycopersicella 

Walshingham 
 

Lepidoptera Gelechiidae 

Pulga saltona  Epitrix spp. Coleoptera Chrysomelidae 

Minador de la hoja  Liriomyza sativae Blanchard 
 

Diptera Agromyzidae 

Gusano del fruto 
Helicoverpa (=Heliothis) Zea 
Boddie 
 

Lepidoptera Noctuidae 

Áfidos Aphis gossypii Glover 
Aulacorthum solani 
Kaltenbach 
Macrosiphum euphorbiae 
Thomas 
Myzus persicae Sulzer 

Hemiptera Aphididae 

    

Paratrioza Bactericera cockerelli Sulc. Hemiptera Psillidae 
 

Nematodos  Meloidogyne incognita Koifoit 
y White 

Tylenchida Heteroderidae 

 

La forma de enfrentar los problemas de plagas descansa básicamente en el uso 

de plaguicidas organosintéticos, estrategia con fuerte impacto negativo en el 

ambiente, lo que ha conducido a la búsqueda y desarrollo de alternativas ecológicas 

(Van Lenteren, 2005; Alba et al., 2009). Lo anterior no es ajeno para el cultivo del 

jitomate y dada la importancia económica de este cultivo, se hace más patente el 
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esfuerzo tecnológico en cuanto a identificación y tratamiento de plagas y 

enfermedades, por lo que ha sido ampliamente recomendado el manejo integrado de 

plagas (MIP) (Velasco y Arevalo, 2009). 

 
De acuerdo con lo anterior, en la producción de jitomate se requiere desarrollar 

un plan de manejo fitosanitario que involucre aspectos agronómicos, biológicos, 

culturales, químicos y legales. El muestreo de plagas es fundamental para el buen 

funcionamiento de un programa de MIP y de ahí la importancia de conocer los 

hábitos tanto del insecto plaga como de sus enemigos naturales. También es 

importante conocer el desarrollo fenológico del cultivo y las condiciones climáticas 

esperadas para el ciclo; esto facilita y optimiza el plan de manejo integrado. El MIP 

usa como premisa fundamental la prevención a partir de métodos de bajo impacto 

ambiental cuyo objetivo es mantener las poblaciones en umbrales bajos y en casos 

imprescindibles permite utilizar métodos que disminuyan drásticamente las 

poblaciones, bajo ciertos lineamientos y con productos previamente autorizados para 

cada cultivo. Un programa de MIP contiene de manera general las siguientes 

herramientas de control: control cultural, control genético, control biológico y control 

químico (Smith y Van den Bosch, 1967; Casteel et al., 2006): 

 
Control cultural. Involucra las diferentes prácticas de manejo agronómico 

realizadas a lo largo del ciclo de cultivo, con el objetivo de reducir al máximo el 

establecimiento y desarrollo de un insecto plaga. Entre estas prácticas destacan el 

uso de variedades tolerantes, la rotación de cultivos, adecuaciones en fechas de 

plantación cuando esto es posible (Akobundu, 1987; Koch y Kunisch, 1989). 

 

Control genético. Es el uso de variedades resistentes de cultivos, y es una de 

las herramientas más importantes en el MIP donde los parientes silvestres de los 

cultivos son la principal fuente de resistencia (Ramanatha y Hodking, 2002; Cortez-

Madrigal, 2010). El objetivo es inducir resistencia en la planta a factores bióticos y 

abióticos, incluyendo: plagas, enfermedades y sequía, además de mejorar la 

cantidad y calidad de frutos (Kogan, 1990; Dorais  et al., 2008).  
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Control biológico. El control biológico es uno de los componentes de mayor 

importancia dentro del MIP y se define como la suma de acciones emprendidas para 

favorecer la acción de parasitoides, depredadores y entomopatógenos en el control 

de insectos plaga. El combate biológico puede ser realizado de forma natural o 

inducido y consiste en el manejo de poblaciones de plagas utilizando sus enemigos 

naturales (Reichcigl y  Reichcigl, 2000). 

 

Control químico. Se considera como el último escalón de un programa de MIP. 

Su uso se justifica cuando ya se han aplicado todas las anteriores alternativas y las 

poblaciones de la plaga representan un problema grave. Sin embargo, aún dentro de 

los productos químicos a utilizar existen categorías que se deben considerar 

priorizando la utilización de los productos según su impacto. Aunado a lo anterior 

debe considerarse la autorización para el cultivo, grupo toxicológico por modo de 

acción, dosis, intervalo de seguridad, forma de aplicación y grado de toxicidad 

(Garzón-Tiznado, 2003; Garzón-Tiznado et al., 2005). 

 
3.2 La paratrioza de las solanáceas Bactericera cockerelli 

 
3.2.1 Importancia y distribución 

 
La paratrioza B. cockerelli es un insecto picador chupador de savia, que 

pertenece al orden Hemiptera, dentro de la familia Psyllidae (Liu y Trumble, 2004). 

Este insecto fue descubierto por Cockerell, en cuyo honor fue llamado primero Trioza 

cockerelli, posteriormente Paratrioza cockerelli,  y por cambio de género, su nombre 

científico actual es Bactericera cockerelli. En México este insecto ha recibido varios 

nombres comunes:”paratrioza”,”salerillo” y “pulgón saltador”. Se reportó por primera 

vez en 1947 en los estados de Durango, Tamaulipas y Michoacán y actualmente se 

localiza en 17 estados de la República Mexicana atacando los cultivos de jitomate, 

chile y papa, entre otras solanáceas silvestres y cultivadas (Vega- Gutiérrez et al., 

2008). En 1986 se reportó en el bajío de Guanajuato como vector de fitoplasmas en 

el cultivos de jitomate, particularmente la enfermedad denominada “permanente” del 

tomate, siendo la causa principal de que la superficie de solanáceas haya disminuido 

considerablemente en los estados de Guanajuato, San Luis Potosí y Michoacán 
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(Garzón, 2003). Actualmente, todas las variedades de jitomate son susceptibles y el 

control químico por sí solo no ha ofrecido soluciones eficientes al problema (Garzón-

Tiznado et al., 1992; Munyaneza et al., 2007; Ramírez, et al., 2008). 

 
3.2.2 Descripción morfológica 
 

Adulto. Cuando emerge el adulto es de color verde-amarillento. En un principio 

es inactivo y tiene las alas blancas, que al paso de 3 o 4 h se tornan transparentes. 

La coloración del cuerpo pasa de ligeramente ámbar a café oscuro. La cabeza 

presenta una mancha de color café que marca la división con el tórax. Tiene ojos 

grandes de color café y antenas filiformes. El tórax es de color blanco amarillento con 

manchas café bien definidas. La longitud de las alas es aproximadamente 1.5 veces 

el largo del cuerpo y presentan una venación bien marcada. Existe dimorfismo 

sexual, pues los machos presentan seis segmentos abdominales mientras que la 

hembra solo cinco (Figura 1 y 2A; Abdullah, 2008). En la parte media dorsal se 

presenta una mancha en forma de “Y” con los brazos hacia la parte terminal. Las 

hembras pueden depositar alrededor de 150 huevecillos por día (Becerra-Flora, 

1986; Garzón-Tiznado et al., 2007). Ambos sexos cuentan con cuatro alas 

transparentes dispuestas en “dos aguas” sobre el abdomen. Su aparato bucal es un 

pico corto de tres segmentos, que parece salir de entre las patas delanteras 

(Abdullah, 2008). 

 
Huevos. Miden aproximadamente 0.4 mm de largo y 0.2 mm de ancho, tienen 

forma ovoide, color amarillo-naranja brillante y presentan en uno de sus extremos un 

pedicelo con el que se adhiere a la hoja (Fig. 2B; Becerra-Flora, 1986; Abdullah, 

2008). 

 

Ninfas. Durante la etapa de ninfa pasa por cinco estadios ninfales, en los que la 

forma cambia muy poco. El primer instar mide aproximadamente 0.4 mm de largo y 

0.2 mm de ancho; el segundo de  0.5 x 0.3 mm; el tercer instar de 0.7 x 0.5 mm; el 

cuarto mide 1.0 x 0.8 mm; finalmente, el quinto instar ninfal mide 1.5 mm de largo y 

1.0 mm de ancho. Las ninfas son de forma oval, aplanadas dorso-ventralmente y con 
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forma de escamas. Los ojos están bien definidos y son de color rojizo. Alrededor del 

cuerpo presenta estructuras cilíndricas que contienen filamentos cerosos. Las ninfas 

son de color amarillo pálido en las primeras etapas, hasta un color verdoso en el 

último instar (Fig. 2C; Marín et al., 2002; Abdullah, 2008).  

 

 

 

Figura 1. Dimorfismo sexual en el psilido de las solanáceas Bactericera 

cockerelli A) Macho, B) Hembra (Tomado de Abdullah, 2008). 

 

3.2.3 Biología hábitos y daños 

 
La paratrioza tiene reproducción sexual y su ciclo completo se desarrolla en un 

término de 20 a 30 días, pasando por huevo, ninfa y adulto (Figura 2). La hembra 

adulta puede ovipositar  más de 500 huevos durante un período de 21 días. La 

paratrioza tiene hábitos migratorios, alcanzando vuelos de hasta 1.5 km de altura. Se 

presenta con mayor incidencia en zonas agrícolas de monocultivo de papa, jitomate, 

tomate de cáscara y chile, llegando a éstos desde cultivos  de otras regiones y sus 

hospedantes silvestres. En algunos lugares el insecto desaparece durante el 

invierno,  emigrando a grandes distancias en busca de alimento. Las hembras de la 

paratrioza, depositan huevecillos de color amarillo naranja, sujeto a las hojas por un 

tallito pedicelo (Marín-Jarillo et al., 1995; Marín-Jarillo, 2002). 

 

A B 
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Los daños que causa la paratrioza son al succionar la savia de las plantas o 

también denominados daños directos; pero quizá de mayor importancia sean los 

daños indirectos ocasionados por la inyección de toxinas y transmisión de 

enfermedades. Puede también con sus secreciones melosas propiciar el desarrollo 

de hongos fumaginas (Ferguson et al., 2001; Bujanos et al., 2005; Munyaneza et al., 

2007). 

 

 

 

 

Figura 2. Ciclo biológico de Bactericera Cockerelli. A) Adulto, B) Huevos, C) 
Ninfas. 

 

Los daños toxiníferos indirectos provocados por la paratrioza son causados solo 

por la ninfas al alimentarse e inyectar las toxinas. Se ha demostrado que las ninfas 

pueden llegar a matar a las plantas si se establece antes de la floración y sobre todo 

cuando no se realiza algún método de control. Las células afectadas por la saliva de 

las ninfas presentan una actividad anormal de reguladores de crecimiento de tipo 

A B

C
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auxinas y acumulación de grandes cantidades de almidón en las células del 

parénquima. Las plantas se ven amarillentas y raquíticas, con merma del rendimiento 

y frutos pequeños de baja calidad comercial (Almeyda et al., 2008). Además, las 

ninfas producen secreciones cerosas blanquecinas con apariencia de sal (“salerillo”), 

estas se deben a las grandes cantidades de savia que el insecto necesita para 

satisfacer sus necesidades alimenticias (Garzón-Tiznado et al., 2009).  

 
También el psilido B. cockerelli puede transmitir enfermedades de tipo 

fitoplasmas; “permanente del tomate” en jitomate y, “punta morada” en papa 

(Garzón-Tiznado et al., 2004). Estudios recientes han demostrado que B. cockerelli 

es también vector de una nueva especie de bacteria no cultivable aún, identificada 

como Candidatus Liberibacter (=Psyllaurous), agente causal de la enfermedad 

“manchado del tubérculo” de la papa ó “Zebra chip” (Munyaneza et al., 2007,  2009; 

Garzón-Tiznado et al., 2009). 

 

3.2.4 Enemigos naturales 
 

B.  cockerelli cuenta con diversos enemigos naturales pertenecientes a los 

grupos de depredadores y parasitoides (Cuadro 4). Sin embargo, dentro de las 

principales especies destacan el parasitoide de ninfas Tamarixia triozae (Lomelí y 

Bueno, 2002) y la especies de la familia Chrysopidae (Garzón-Tiznado et al., 2005; 

Velasco y Arévalo, 2009). 
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Cuadro 4. Principales insectos entomófagos asociados al psilido de las 

solanáceas Bactericera cockerelli. 

 

Nombre 

común 

Nombre 

científico 

Orden y Familia  Fase atacada 

Avispita 

 

Tamarixia 

triozae 

Hymenoptera: 

Eulophidae 

Parasitoide externo de 

ninfas 

Catarina roja Hippodamia 

convergens 

Coleoptera: 

Coccinellidae 

Depreda huevecillos y 

ninfas 

Leon de los 

áfidos 

Chrysoperla 

spp. 

Neuroptera: 

Chrysopidae 

Depreda huevecillos y 

ninfas 

Chinche 

pajiza 

 

Nabis spp. Hemiptera:  

Nabidae 

Depreda ninfas 

 

Se menciona el uso deliberado de hongos entomopatógenos de las especies B. 

bassiana, Verticilium (=Lecanicillium) lecanii, Entomophthora virulenta, Metarhizium 

anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus en el control de la plaga; sin embargo, no 

se indica el origen de los aislamientos (Velasco y Arevalo, 2009; Al-Jabr, 1999).   

 

3.3 Medidas de control 

 

El uso de diferentes medidas de control en el momento indicado son la mejor 

herramienta para el control de esta plaga, dentro de las medidas evaluadas se 

encuentra la resistencia vegetal y los controles biológico y  químico (Cranshaw, 1994; 

Al-Jabr, 1999; Bujanos et al, 2003). 

 

3.3.1 Resistencia vegetal 

 

Una estrategia ampliamente recomendada y estudiada en el manejo integrado 

de plagas es la resistencia vegetal; este método busca prevenir infestaciones al 
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cultivo mediante el desarrollo de híbridos tolerantes o resistentes a plagas y 

enfermedades (Pérez et al., 1997; Liu y Thrumble, 2005). Por ejemplo, Liu y 

Thrumble (2005) evaluaron las interacciones entre variedades de tomate resistentes 

y su interacción con insecticidas. Los resultados mostraron diferencias entre 

variedades, donde la accesión PI 13447 fue la que mostró la menor incidencia. De 

igual manera, aunque los químicos redujeron la incidencia de la plaga, su efecto 

vario con la variedad empleada. Sin embargo, el mejoramiento genético mediante 

hibridación entre tomate y sus parientes silvestres no siempre es posible (Pérez et 

al., 1997; Peralta et al., 2005). 

 

Una alternativa al mejoramiento convencional pudiera ser mediante la ingeniería 

genética. El gene Mi-1.2 identificado en plantas silvestres de la especie Solanum 

peruvianum (Mill.) ha mostrado inducir resistencia a diversos insectos plaga del 

jitomate. Ha sido transferido a variedades comerciales del cultivo y se ha logrado 

inducir resistencia a diversos insectos chupadores, entre ellos B. cockerelli (Casteel 

et al., 2006).   

  

Otra alternativa pudiera ser la técnica del injerto con plantas resistentes al 

psilido. Cortez-Madrigal (2010) menciona que los injertos de jitomate en su pariente 

silvestre Solanum  lycopersicum var. cerasiforme mostraron menor incidencia de 

diversas plagas del cultivo, entre ellas, B. cockerelli.  Aunque pocos estudios han 

sido desarrollados con esta plaga, al parecer la técnica del injerto puede ser una 

importante herramienta en el manejo de plagas del cultivo de tomate, tal como se ha 

señalado para otros cultivos (Kogan, 1990). 

 

3.3.2 Control químico 

 

En el cultivo de jitomate es común que se realicen hasta doce aplicaciones de 

insecticidas durante la temporada y en la mayoría de los casos se desconocen los 

niveles de resistencia de la plaga a dichos agroquímicos.  De acuerdo con lo anterior, 

los productores de solanáceas han manifestado preocupación por la falta de control 
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de B. cockerelli con diversos productos; entre ellos: Thiacloprid e Imidacloprid, 

además de otros insecticidas convencionales.  El uso irracional de insecticidas contra 

esta plaga, sugiere la hipótesis de que el psilido de las solanáceas ha desarrollado 

resistencia a los insecticidas utilizados para su control.  Para comprobar lo anterior 

se evaluó la susceptibilidad de dos poblaciones de campo del salerillo B. cockerelli  

(una de San Luis Potosi y otra de Nuevo León) hacia los insecticidas: fenpropatrín, 

abamectina, cyfluthrín, dimetoato, esfenvalerato y pyriproxyfen. Los resultados 

mostraron que la baja eficacia de dichos insecticidas en campo no se atribuye a que 

el salerillo haya desarrollado resistencia sino a deficiencias en su uso (Vega- 

Gutiérrez et al., 2008). Sin embargo, los anteriores resultados no se pueden 

generalizar a otras regiones del país donde está presente la plaga y los productos y 

dosis utilizadas y estrategia de aplicación pueden variar.  

 

3.3.3   Control biológico 

 

Se basa en el uso deliberado de enemigos naturales (depredadores, 

parasitoides y entomopatógenos) de insectos plaga (Rechcigl y Rechcigl, 2000). 

Aunque se han documentado diversos agentes de control biológico de B. cockerelli, 

solo las crisopas y los hongos entomopatógenos han sido evaluados en el control de 

la plaga (Al-Jabr, 1999; Lomelí y Bueno, 2002). De igual manera se ha señalado que 

la producción masiva del parasitoide Tamarixia triozae puede tener potencial como 

agente de control biológico de B. cockerelli. Al respecto, se evaluó la eficacia de T. 

triozae en la disminución de poblaciones de B. cockerelli en cultivos de tomate 

utilizando tres dosis de liberación/m2: baja (0.3), media (1) y, alta (3); sin embargo, 

los resultados sugieren que una sola liberación del parasitoide no es suficiente para 

controlar al psilido cuando las poblaciones iniciales son altas. T. triozae se estableció 

en invernaderos de tomate y presentó niveles de parasitismo superiores al 30%. 

Otras de las ventajas del parasitoide, además de su acción parasítica, es su hábito 

de alimentarse sobre el huésped (Gómez et al., 2012).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
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Recientemente, en el estado de Michoacán, México, se registró una chinche de 

la familia Miridae perteneciente al género Engytatus sp. depredando huevos y ninfas 

de B. cockerelli. Los resultados mostraron que el uso de míridos para el control de 

plagas es limitado debido a la falta de información sobre estos depredadores; sin 

embargo, se concluye que Engytatus sp. puede ser un efectivo depredador de B. 

cockerelli (Velázquez et al., 2014). 

 
No obstante lo anterior, solo los hongos entomopatógenos han sido 

comercializados para el control de B. cockerelli. Se considera que estos organismos 

son los de  mayor potencial en el manejo de insectos chupadores (Tanada y Kaya, 

1993) como lo es el psilido de las solanáceas. Al-Jabr (1999) fue el primero en 

reportar la patogenicidad de B. bassiana sobre B. cockerelli. Cinco días después de 

la aplicación de diferentes cepas comerciales obtuvo hasta 96.4% de mortalidad en 

ninfas. 

 
Por su parte, Cortez-Madrigal (2010), evaluó aislamientos de B. bassiana y M. 

anisopliae de diferente origen sobre el psilido de las solanáceas B. cockerelli.  Los 

resultados mostraron que todos los aislamientos indujeron mortalidad en condiciones 

controladas. Sin embargo, los que causaron la mayor mortalidad fueron las cepas 

Bb-M de B. bassiana y M-Ct de M. anisopliae, ambos de clima subtropical y tropical, 

respectivamente. No obstante, se seleccionó la cepa de B. bassiana por ser 

originaria de la región de la Ciénega de Chapala y presentar una esporulación más 

abundante sobre el cadáver del insecto.  

 

3.4 Los Hongos entomopatógenos en el control de plagas 

 

Además del amplio abanico de insectos hospederos, tal vez por su crecimiento 

macroscópico sobre la superficie de sus hospederos, los primeros microorganismos 

que se registraron causando enfermedad en insectos fueron los hongos (Van Der 

Geest et al., 2000). La efectividad de un hongo como controlador microbiano está 

relacionado por factores ambientales como temperatura y humedad; pero también, 

por sus características intra-específicas como: velocidad de germinación, desarrollo 
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micelial, esporulación, producción de enzimas y toxinas, entre otros, de manera que 

es aceptado que esas características en conjunto son las que determinan la 

virulencia de los hongos entomopatógenos (Tanada y Kaya, 1993; Butt y Goettel, 

2000; Cortez-Madrigal et al., 2003; Pucheta et al., 2006).   

 
Se ha estimado que existen alrededor de 700 especies de hongos 

entomopatógenos agrupadas en aproximadamente 90 géneros. Paecilomyces, 

Metarhizium, Beauveria y Lecanicillium (=Verticillium) son los géneros más faciles de 

producir masivamente, por lo que han sido los más comercializados para el control 

biológico de plagas (Samson et al., 1988; Tanada y Kaya, 1993; Butt y Goettel, 2000; 

Vega et al., 2009). 

 
Aunque los hongos tienen un relativamente amplio abanico de hospederos, su 

efecto en insectos benéficos es bajo; sin embargo, el desarrollo de resistencia a un 

insecticida microbiano es más lento y no se produce contaminación ambiental. Así 

mismo, se ha visto que los insecticidas biológicos producidos comercialmente no 

afectan a los humanos, ni a los animales y tienen la ventaja de ser biodegradables 

(Tapias y Dussán, 2000). 

 

Aunque existen productos comerciales a base de hongos que se han evaluado 

y empleado en el control de plagas, el campo de la investigación para el desarrollo 

de micoinsecticidas para el manejo de la plaga no está agotado. Uno de los aspectos 

a investigar sería el desarrollo de formulaciones y nuevas técnicas de aplicación de 

hongos entomopatógenos que incrementen su eficacia (Scholte et al., 2004), tal 

como la técnica de autodiseminación evaluada en diferentes especies plaga (Pell et 

al., 1993; Vega et al., 2009).   

 

En algunos estudios se describe que existen dos métodos fundamentales de 

implementar el uso de hongos como agentes de control biológico. El primero es el 

método de colonización-inoculación que consiste en inocular el patógeno en el 

ambiente y que este se disperse naturalmente. El otro método denominado 

inundativo,  consiste en utilizar el hongo como un bioinsecticida, de modo que este 
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es incapaz de re-infectar insectos o de multiplicarse en condiciones naturales, pues 

depende de las aplicaciones realizadas por el hombre (Batta, 2003). 

 

3.4.1 El hongo Beauveria bassiana 

 

B. bassiana es conocido como entomopatógeno desde 1835, año en que se 

descubrió al causar la muerte del gusano de seda  (Commonwealt Mycological 

Institute, 1979). Se encuentra de forma natural en el suelo, por lo que infectan 

principalmente insectos del Orden coleóptera, aunque entre sus hospederos se 

encuentran también arácnidos y aproximadamente 200 especies de insectos 

(Humber, 1990). 

 

Al igual que en otras especies, la infección por B. bassiana ocurre cuando el 

propágulo infectivo (conidio) se deposita en la superficie del insecto (exoesqueleto), 

adhiriéndose a la misma (fase de adhesión); a continuación, aparece el tubo 

germinativo (fase de germinación) y a partir de él se desarrolla el apresorio, una 

estructura celular que ejerce presión contra las capas cerosas del exoesqueleto, al 

mismo tiempo que libera varios tipos de enzimas que ocasionan la histólisis de los 

tejidos ablandándolos y permitiendo  así la infección del hongo (fase de infección). 

Dentro del hemocele el hongo coloniza y se dispersa en la hemolinfa, emitiendo al 

medio metabolitos secundarios del tipo micotóxico, los que afectan diferentes 

actividades fisiológicas y órganos vitales del insecto hasta producirle la parálisis y 

posteriormente, su muerte en un lapso que varía entre cinco y 10 días. Finalmente el 

hongo concluye su ciclo al colonizar externamente el cadáver del insecto y producir y 

liberar al medio millones de conidios infectivos, que funcionarán como inoculo 

secundario para infectar a otros individuos, los conidios se dispersan mediante el 

viento, el agua (Goettel e Inglis, 1997) o a través de otros organismos, incluyendo los 

propios insectos (Daoust et al., 1982). 
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3.5 Técnica de autodiseminación de entomopatógenos 

 

La manera convencional de  aplicación de hongos entomopatógenos en el 

mejor de los casos ha sido mediante aspersión y cuando así lo amerita mediante 

espolvoreación (como en plagas rizófagas). Sin embrago, una de las principales 

estrategias de dispersión natural de los entomopatógenos en la naturaleza es 

mediante los mismos individuos a los que atacan, u otros relacionados con ellos 

(parasitoides y depredadores (Bateman y Chapple, 2001). A dicha estrategia de 

dispersión se le denomina transmisión horizontal (Tanada y Kaya, 1993) y a la 

técnica de aplicación basada en ella, autodiseminación (Vega et al., 2000). En esta 

estrategia, el insecto es atraído a una cámara de inoculación o trampa, donde son 

contaminados con los conidios del hongo. Los conidios pueden ser diseminados por 

estos insectos una vez que dejan la trampa y antes de que empiece la infección. 

Estudios de laboratorio y campo han sido realizados por investigadores de 

Rothamsted en Inglaterra para desarrollar una técnica con el hongo Zoophthora 

radicans contra la palomilla dorso de diamante, Plutella xylostella. Estudios sobre 

ecología, virulencia, persistencia y transmisión entre huéspedes han dado la pauta 

para el desarrollo de trampas y evaluaciones en pequeña escala (Shah  y Pell, 2003; 

Furlong et al., 1995).  

 

En México, solo dos estudios son conocidos sobre la técnica de 

autodiseminación de hongos entomopatógenos. En el  primero de ellos se determinó  

la virulencia de aislados nativos de México de B. bassiana y M. anisopliae sobre 

adultos de Aedes aegypti, así como el grado de transmisión de las conidias entre 

adultos y su efecto en la fecundidad, fertilidad y sobrevivencia, los resultados 

mostraron  que la cepa H-M5 de M. anisopliae fue diseminada por conducta 

copulatoria de machos a hembras de Ae. aegypti con una alta tasa de infección 

(90%). También se evaluó la transmisión de B. bassiana de mosquitos machos 

vírgenes a hembras de Ae. Aegyptica encontrando una mortalidad del 90% en l5 días 

(García, et al., 2011). 
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En el segundo se determinaron los niveles de transmisión horizontal de 

Beauveria bassiana en poblaciones de adultos de Bactericera cockerelli en 

condiciones de laboratorio (Suarez, 2013). De acuerdo con los resultados, hubo una 

tendencia a mayor infección (94%) cuando se utilizaron solo machos; El hecho de 

que los machos hayan tenido una mayor eficiencia en la transmisión de B. bassiana 

pudiera brindarnos beneficios, pues una de las ideas para diseminar al 

entomopatógeno en campo pudiera ser mediante la cría y selección de machos para 

después liberarlos infectados con el hongo. Los resultados de dicho estudio sugieren 

que la técnica de autodiseminación de hongos entomopatógenos tiene potencial para 

el manejo del psilido de las solanáceas B. cockerelli. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

 

4.1 Aislamientos de hongos   

 

Se utilizó la cepa Bb-M del hongo B. bassiana  aislada de un curculionido del 

cultivo de maíz de la región de Jiquilpan, Michoacán, México en el año 2008. La cepa 

fue previamente seleccionada por Cortez-Madrigal (2010) por su alta virulencia como 

una de las más promisorias para el control del psilido B. cockerelli. Se conserva en el 

cepario de hongos entomopatógenos del CIIDIR-IPN, Jiquilpan, Michoacán. Para su 

reactivación, se infectaron adultos y se mantuvieron en cámara húmeda (100%) a 25 

± 2 oC hasta el desarrollo del hongo.  El hongo fue reaislado y se mantuvo por 

triplicado en tubos con medio de cultivo inclinado a base de agar dextrosa de 

sabouraud + 0.1% de extracto de levadura (ADS+EL), conservado a las condiciones 

antes señaladas.   

 

4.2 Cría de insectos 

 

A partir de colectas de campo, se estableció una cría de B. cockerelli en el 

CIIDIR-IPN en Jiquilpan, Mich. Los insectos junto con plantas de chile cv. “Jalapeño” 

se mantuvieron a 25 ± 2 OC y un fotoperiodo de 12:12 h, (luz: obscuridad) dentro de 

jaulas de 30 x 40 cm, cubiertas con malla antiáfidos para evitar el escape del insecto. 

Para estandarizar la cría, se establecieron tres jaulas; en una de ellas se liberaron los 

insectos junto con plantas de chile. Periódicamente se retiraban las plantas con 

huevecillos y se colocaban nuevas plantas. Las plantas con huevecillos fueron 

colocadas en otra jaula, de manera que se pudiera conocer con mayor precisión la 

edad de los insectos.   

 

4.3 Caracterización de la cepa  Bb-M de B. bassiana 

 

Dado que dos aspectos importantes para la infección y diseminación de los 

hongos entomopatógenos en campo son la velocidad de germinación de los conidios 
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y el efecto de la humedad en la esporulación (Bateman, 1997; Lacey et al., 2001;  

Cortez-Madrigal et al., 2003, Fan et al., 2007, Torres et al., 2013), estos dos aspectos 

se consideraron básicos para el entendimiento de los demás estudios. Los 

experimentos se incubaron a 25 ± 2 oC y un fotoperiodo de 12:12 (luz:oscuridad). El 

análisis de datos fue mediante el programa estadístico SAS (1997). 

 

4.3.1 Respuesta a la humedad 

 

Para conocer la respuesta del hongo a la humedad, se realizó un bioensayo 

donde se evaluaron los siguientes niveles: 80%, 90%, 93% y 100%. Para obtener los 

anteriores porcentajes de humedad, se utilizaron las siguientes sales: Hidróxido de 

potasio (KOH) a dosis de 25 y 10 g 100 ml de agua para el 80% y 90% de humedad, 

respectivamente; Carbonato de sodio (Na2CO3, 15 g/100ml de agua) para el 93%; y  

para obtener el 100% de humedad se utilizó agua destilada. Diez psilidos de 10 días 

de edad fueron colocados en vasos de precipitados de 50 ml con cada una de las 

sales, se dejaron reposar durante 30 minutos para  posteriormente ser colocados  en 

porta objetos dentro de cajas Petri y así después de 10 días se observó si había 

desarrollo fúngico. El diseño experimental fue completamente al azar con cuatro 

tratamientos y tres repeticiones y la separación de medias mediante Tukey (0.05).  

 

4.3.2 Velocidad de germinación 

 

Para conocer el tiempo que tardan los conidios en germinar, a partir de cultivos 

no mayores de 15 días de edad, se preparó una suspensión de conidios en 20 ml de 

agua destilada estéril más una alícuota de coadyuvante (Inex®). Los conidios se 

dispersaron con  un agitador magnético durante 30 minutos y después una gota de la 

suspensión fue depositada sobre portaobjetos con una delgada placa de medio de 

cultivo ADS+EL (Agar Dextrosa Sabouraud + extracto de levadura) en su superficie. 

Mediante un microscopio compuesto y con el objetivo de 40x se determinó la 

germinación en 100 conidios (con tres replicas). Un conidio germinado se definió 

cuando el tubo germinativo alcanzó la mitad de la longitud del conidio. Dichas 
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lecturas se realizaron cada hora hasta que se alcanzó una germinación ≥90% de los 

conidios. Con los resultados obtenidos se realizó un análisis Probit previa 

transformación a un modelo doble cuadrático. Los datos se procesaron con el 

programa SAS. 

 

4.4 Bioensayos de autodiseminación 

 

4.4.1 Capacidad de machos en la autodiseminación de B. bassiana 

 

 Insectos adultos de 10 días de edad se sexaron con base al dimorfismo sexual 

que existe entre machos y hembras de B. cockerelli (Abdullah, 2008). Una cantidad 

determinada de hembras fueron liberadas sobre plantas de chile cv. “jalapeño” dentro 

de dispositivos esquematizados en la Fig. 3. Inmediatamente, machos de la misma 

especie fueron infectados con esporas del hongo dentro de una cámara húmeda 

como lo muestra la Fig. 4. Se ensayaron diferentes proporciones de machos 

infectados/hembras sanas: 1:10, 1:15 y 1:20 y se mantuvieron a 25 ± 2 oC y un 

fotoperiodo de 12:12 h (luz:oscuridad). Diariamente se revisaron los insectos y se 

registró la mortalidad. Los cadáveres se colocaron en cámara húmeda para favorecer 

el desarrollo del hongo. Se establecieron tres repeticiones y un testigo sin hongo. Los 

datos se transformaron a porcentaje y se procesaron mediante un análisis de 

varianza (ANVA) y la separación de medias mediante Tukey (0.05).  
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Figura 3. Recipiente donde se mantuvieron los psilidos infectados y no 

infectados para los bioensayos. a) Vaso de unicel de 250 ml, b) vaso de 

plástico de 1000 ml, c) psilidos adultos de B.cockerelli, d) plántula de chile, e) 

mota de algodón impregnada de agua  

 

 

 

Figura 4. Cámara de exposición de B. Cockerelli con  Beauveria bassiana. a) 

Tapa de la cámara de exposición; b) Base de la cámara de exposición; c) Base 

con esporas del hongo B. bassiana; d) Ejemplares de B .Cockerelli. 
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4.4.2 Interferencia de machos sanos Vs machos infectados 

 

Insectos adultos de 10 días de edad se sexaron con base al dimorfismo sexual 

que existe entre machos y hembras de B. cockerelli (Abdullah, 2008). Una cantidad 

determinada de hembras fueron liberadas sobre plantas de chile cv. “jalapeño” dentro 

de dispositivos esquematizados en la Fig. 3. Inmediatamente, machos de la misma 

especie fueron infectados con esporas del hongo dentro de una cámara húmeda 

como lo muestra la Fig. 4. En base  al experimento anterior se selecciono el mejor 

tratamiento y se le adicionaron machos sanos en las proporciones de 1:1:10 (machos 

infectados/machos sanos/hembras sanas) y se mantuvieron a 25 ± 2 oC y un 

fotoperiodo de 12:12 h (luz:oscuridad). Diariamente se revisaron los insectos y se 

registró la mortalidad. Los cadáveres se colocaron en cámara húmeda para favorecer 

el desarrollo del hongo. Se establecieron tres repeticiones y un testigo sin macho 

sano. Los datos se transformaron a porcentaje y se procesaron mediante un análisis 

de varianza (ANVA) y la separación de medias mediante Tukey (0.05). 

 

4.4.3 Tiempo de transmisibilidad de B. bassiana por B. cockerelli 

 

El tiempo que tarda el insecto infectado en transmitir el hongo a la población 

sana es muy importante para un exitoso control del psilido en campo. Para este caso, 

el mejor tratamiento fue nuevamente repetido; para ello los insectos se colocaron a 

una proporción de 1:10 (machos infectados/hembras sanas). Los insectos se 

colocaron en dispositivos similares a los anteriormente descritos (Fig. 3). Se 

establecieron cuatro tiempos de evaluación  (3, 5, 7 y 10 días) con poblaciones 

independientes para cada tiempo; a su vez, en cada tiempo se establecieron tres 

repeticiones. Una vez que se cumplió cada uno de los tiempos de exposición, la 

población de insectos se retiró y bajo observación microscópica se separó el macho 

de las hembras; los cadáveres se colocaron en cámara húmeda con hojas de chile 

como alimento (todo estéril). Se registraron los cadáveres con desarrolló micelial y 

esporulación de B. bassiana y cuando el porcentaje fue cercano al 100% se 

suspendió el experimento. Se incluyó un testigo sin hongo.  Mediante un análisis 
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Probit se determinó el tiempo en que el 50% de la población fue contaminado con el 

hongo, denominado como TTr50 (diferente del tiempo de mortalidad).   Se empleó el 

programa estadístico SAS (1997)  para su análisis. 

 

 

4.5 Diseño y evaluación de un dispositivo para autodiseminación del hongo   

 

4.5.1 Evaluación de colores en la atracción del psilido 

 

Para el diseño del dispositivo previamente se evaluaron tres colores: neón, 

amarillo, naranja y verde, mencionados en la literatura como atractivos al psilido (Al-

Jabr et al., 2007).  Se utilizaron círculos de papel de 15 cm de dm con cada uno de 

los diferentes colores. A partir del centro del círculo se practicaron cuatro dobleces 

de modo que al plegarse, el círculo adquirió un aspecto piramidal modificado, con 

diferentes caras y ángulos a su alrededor. Con ese diseño se pretendió una mayor 

atracción del psilido (Fig. 5). Los dispositivos se cubrieron de miel para la adhesión 

de los insectos y se colgaron con un clip dentro de una jaula cubierta de tela y 

plástico; inmediatamente, 10 psilidos fueron liberados y posteriormente (24 h) se 

realizó el conteo de psilidos adheridos en dichos colores. Se realizaron tres replicas y 

un testigo sin color fue considerado. Con los datos obtenidos se practicó un ANVA 

bajo un diseño completamente al azar, con tres tratamientos y tres repeticiones. La 

separación de medias fue mediante Tukey (0.05).  
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Figura 5. Diseño de trampas y colores evaluados en la atracción de adultos de 
B. cockerelli.  
 
 

 
 

4.5.2 Diseño y evaluación de dispositivos para auto diseminación del 

hongo 

 

El diseño del dispositivo se basó en el descrito por Gaugler et al.  (2012) para la 

contaminación de mosquitos con un regulador de crecimiento (pyriproxyfen) evaluado 

en el control del mosquito. El principio del dispositivo consiste en hacer pasar al 

insecto por una malla previamente saturadas con el producto a diseminar.  Para lo 

anterior necesariamente debe existir dentro de la trampa un atrayente para el 

insecto.  

 

En nuestro caso, se evaluaron dos tipos de malla; una de yute y la otra de tela de 

“tul”, pero en ambos se consideraron el color que mejor atracción proporcionó al 

psilido. La selección del tamaño de abertura de malla se hizo con base al tamaño del 

insecto (1.5 mm de largo y 1.0 de ancho), por lo que para el caso del yute hubo 

necesidad de deshilarlo hasta lograr la abertura deseada (3 x 2 mm).  Primeramente 

se comprobó el paso de adultos de la paratrioza a través de la malla y, mediante la 

inoculación de ésta con esporas del hongo, la infección de los insectos al pasar por 

ella.  Para lo anterior, la malla se colocó entre las “bocas” de dos frascos de 100 ml 
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unidos mediante cinta masking. En uno de los frascos (1) se colocaron 10 psilidos y 

en el otro frasco (2) una hoja de chile como atrayente. El frasco número 1 se cubrió 

con papel negro para evitar el paso de la luz y forzar el paso de los psilidos por la 

malla hacia el frasco 2 (Fig. 6). Se registró el número de insectos que cruzaron la 

malla y fueron colocados en cámara húmeda para el registro de la infección por B. 

bassiana. Dado que no existieron repeticiones (por falta de insectos) el análisis se 

hizo solo mediante estadísticas descriptivas. 

 

              

Figura 6. Dispositivo preliminar para evaluar la efectividad de las mallas para 

permitir el paso e infección de B. cockerelli. A) Frasco 1;  B) Frasco 2; C) Malla; 

D) Hoja de chile; E) Psilidos de B. cockerelli.  

 

Una vez evaluada la malla, se diseñó el dispositivo para la liberación del hongo. 

Se utilizaron diferentes materiales: alambre galvanizado, malla de yute de color 

amarillo, esferas de unicel de 70 mm de dm, miel de abeja, cartulina amarillo-brillante 

y plástico transparente. Con todo el material anterior se diseñaron los dispositivos 

que fueron evaluados con adultos de B. cockerelli. Doce insectos fueron liberados 

dentro de una jaula de 40 cm x 40 cm donde se colocó el dispositivo para evaluar su 

efectividad en la atracción del insecto. Un día después se  registró el número de 

insectos capturados. Un testigo consistente en un dispositivo de color blanco fue 

considerado. Las condiciones del experimento fueron de 25 ± 2 oC y un fotoperiodo 

12:12 (luz:oscuridad). Dada la escasez de psilidos en la cría, solo se estableció una 

repetición por lo que el análisis solo muestra tendencias y no es definitivo. 
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Figura 7.Diseño del dispositivo evaluado en la autodiseminación de B. 

bassiana por adultos del psilido de las solanáceas B. cockerelli. A) Esfera de 

unicel color amarillo; B) Jaula de alambre galvanizado cubierta con la malla de 

yute; C) Esfera de unicel color blanco (testigo); D) Psilidos adultos de B. 

cockerelli; E) Jaula cubierta de tela plástica 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION  
 
 

5.1 Respuesta a la humedad  

 

De acuerdo con el análisis de varianza (p ≤ 0.05) se detectaron diferencias 

significativas entre tratamientos. La mayor esporulación (92±6.9%) ocurrió con el 

100% de humedad y con 85% ya no se registró esporulación sobre los cadáveres. 

Con el 93% de humedad solo se registró un 40.3±12.7 % de esporulación (Fig. 8). 

 

 

Figura 8. Humedad: T1= 80%, T2= 85%, T3=93%. T4=100%. Barras con la misma 

letra no difieren estadísticamente (Tukey, 0.05%). 

 

Los resultados muestran que la cepa evaluada de B. bassiana requiere de alta 

humedad para esporular, lo que es acorde con lo mencionado en la literatura en el 

sentido de que los hongos entomopatógenos requieren de una alta humedad relativa 
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para su desarrollo (Hall, 1981; Drummond et al., 1987; Varela y Morales, 1996; Lacey 

et al., 2001; Cortez-Madrigal et al., 2003). Por ejemplo, para B. bassiana se 

mencionan requerimientos de al menos 97% de humedad para su esporulación 

(Inglis et al., 2001). Sin embargo, la respuesta de los hongos entomopatógenos a los 

factores ambientales dependerá también del aislamiento y región de origen. Así,  

Palem (2010) registró una amplia variabilidad en la respuesta a la humedad de 

diferentes aislamientos de B. bassiana; a 30 oC el desarrollo y esporulación de varios 

de los aislamientos fue inhibida con 91% de humedad, mientras que el incremento de 

la esporulación se logró a 60% de humedad.     

 

Contrario a lo anterior, Godoy et al. (2007) registraron esporulación de diversos 

aislamientos de B. bassiana con rangos de humedad del 80%-100%. Sin embargo, la 

más baja esporulación se registró con el 80% de humedad, mientras que entre 90% y 

100% no se registraron diferencias.  

 

El hecho de que la cepa Bb-M de B. bassiana aquí evaluada requiera de alta 

humedad relativa para esporular pudiera verse como una desventaja para su uso en 

campo; sin embargo, aunque la esporulación puede ser limitada por humedades 

relativas menores al 90%, la germinación e infección puede ocurrir con menores 

requerimientos de humedad.  Pruebas preliminares desarrolladas por Cortez-Madrigal 

et al. (Datos no publicados) con la cepa Bb-M indican que la infección en larvas de 

Galleria mellonella puede ocurrir con humedades tan bajas como 63%.  Por lo tanto, 

la infección de B. cockerelli en campo por la cepa Bb-M del hongo B. bassiana puede 

ser factible, sobre todo si consideramos que el  jitomate se cultiva a altas densidades 

y bajo sistemas de riego, lo que pudiera mantener humedades adecuadas para el 

desarrollo de la infección del hongo. 

 

5.2 Tiempo de germinación de conidios  

 
El hongo entomopatógeno B. bassiana cepa Bb-M inició la germinación conidial 

a partir de las 8 h y el TG50 se estimó a las 12.7 h; El 100% se alcanzó 

aproximadamente a las 18 h (Fig. 9).   
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Figura 9. Tiempo de germinación de esporas de B. bassiana cepa Bb-M 

expuesto a 25 oC. 

 
La velocidad de germinación es una característica de gran importancia en la 

selección de cepas de hongos entomopatógenos para el desarrollo de 

micoinsecticidas (Drummond y Heale, 1988; Butt y Goettel, 2000).  Diversos estudios 

han encontrado una estrecha relación entre velocidad de germinación y virulencia de 

hongos entomopatógenos. Así, Hernández et al. (2007) reportaron 80% de 

germinación de conidios de M. anisopliae  a las 21 h y los aislamientos con la mayor 

velocidad de germinación fueron generalmente los más virulentos hacia el salivaso 

de la caña de azúcar Aenolamia postica.   

 

Respecto a B. bassiana se ha documentado una amplia variabilidad en la 

velocidad de germinación (TG50).  Así,  Lazzarini  (2006) registró un tiempo inicial de 

germinación que fluctuó de  4-8 h, mientras que el TG50 varió de 59.3-102.0 h. Por el 

contrario Varela y Morales (1996) registraron tiempos de germinación (TG50) que 

variaron de 14-19 h.  
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De acuerdo con lo anterior, los resultados encontrados en el presente estudio 

revelan que la cepa de B. bassiana evaluada presentó una rápida germinación (12.7 

h), lo que es acorde con la alta virulencia de la cepa registrada por Cortez-Madrigal 

(2010) en estudios previos.   

 

El hecho de que un aislamiento presente un corto tiempo de germinación puede 

favorecer el proceso de infección y eventualmente el escape del entomopatógeno a 

condiciones ambientales desfavorable, i.e. temperatura, rayos UV, baja humedad 

relativa. Diversos estudios han documentado la estrecha asociación entre 

patogenicidad y velocidad de germinación (Cortez-Madrigal et al., 2003; Fan et al., 

2007; Torres et al., 2013). 

 

5.3 Capacidad de machos en la autodiseminación de B. bassiana.  

 

El análisis de varianza mostró diferencias significativas (p = 0.001) entre 

tratamientos, donde el tratamiento T1 (1:10, machos infectados: hembras sanas, 

respectivamente) fue el que mostró la mayor diseminación con 96.66 ± 5.77% de 

insectos infectados, mientras que el de menor diseminación del entomopatógeno fue 

el tratamiento T3 (1:20 machos infectados: hembras sanas, respectivamente) con 15 

± 7.27%  (Fig. 10). 
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Figura  10. Capacidad de los machos de B. Cockerelli en la autodiseminación 

de B. bassiana (machos infectados: hembras sanas) T1=1:10; T2=1:15; T3=1:20; 

T4=Testigo. 

 

 

5.4 Interferencia de machos infectados vs machos sanos en la 

autodiseminación de B. bassiana.  

 

El análisis de varianza no mostró diferencias significativas (p ≤ 0.05) entre 

tratamientos donde el tratamiento 1:1:10 (machos sanos/machos infectados/ 

hembras sanas) mostró una  diseminación del 87.7 ± 2.5% y el testigo 96.7± 5.7% 

(1:10, machos infectado/hembras sanas).  Sin embargo, aunque no se detecten 

diferencias estadísticas, las tendencias sugieren que el incremento de machos sanos 

en la población pudiera ser una interferencia para la diseminación del 

entomopatógeno (Fig. 11). Se sabe que la proporción sexual de B. cockerelli es de 

1:1 (Butler y Trumble, 2012), aspecto que pudiera ser favorable para la infección y 

liberación del psilido en condiciones de campo ya que la competencia con machos 

sanos sería mínima.   
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Figura 11. Interferencia de machos infectados Vs machos sanos de B. 

cockerelli en la Autodiseminacion de B. bassiana (machos sanos: machos 

infectados: hembras) Trat=1:1:10 (machos: hembras) Testigo= 1:10 

 
 

5.5 Tiempo de transmisión de B. bassiana mediante machos de B. cockerelli. 

 

El tiempo que tarda en transmitirse el hongo B. bassiana mediante machos de 

B. cockerelli hacia la población sana comenzó a partir del 5° día (43%), mientras que 

el tiempo medio de transmisión (TTr50) se estimó en 5.8 días (Fig. 12).  El 100% de 

transmisión se obtuvo 10 días después de su exposición.  Estos resultados nos 

señalan que bajo las condiciones de estudio un macho de B. cockerelli requiere de 

alrededor de 6 días para transmitir el hongo a 10 hembras sanas del insecto.  

 

 

 

 

Figura 12. Tiempo estimado de transmisión de Beauveria bassiana mediante 

machos infectados a hembras sanas de Bactericera cockerelli en poblaciones 

controladas de laboratorio. 
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Estos resultados pudieran parecer una desventaja en la diseminación del 

entomopatógeno por B. cockerelli; sin embargo, una de las supuestas ventajas de la 

técnica de autodiseminación de entomopatógenos, es precisamente que, a diferencia 

de la técnica de aspersión, la de autodiseminación se puede establecer en campo a 

bajas poblaciones de la plaga. Dado que los umbrales económicos aun son bajos 

existe el tiempo para que el insecto pueda auto diseminar el entomopatógeno. 

 

Por otro lado, las condiciones en que se desarrolló el experimente no 

necesariamente son las que existirían en campo; es decir, el hecho de que un solo 

individuo haya logrado diseminar el patógeno a otros 10 individuos sugiere un alto 

potencial para ocasionar epizootias en condiciones de campo, donde ya se ha 

mencionado que la proporción de hembras/machos del psilido es de 1:1 (Lacey et al, 

2001).     

 

Aunque las condiciones del experimento fueron en un espacio muy reducido, en 

condiciones de campo deben considerarse aspectos relacionados con la ecología de 

las poblaciones de B. cockerelli; entre ellas, distribución espacial y temporal, 

enemigos naturales y comportamiento sexual del insecto. Al respecto, algunos 

estudios han encontrado que las hembras de B. cockerelli emiten olores que atraen a 

los machos (Guedot et al., 2010); por lo tanto, el contacto entre machos infectados 

Vs hembras sanas sería más probable y favorecería la diseminación del 

entomopatógeno. Sin embargo, la autodiseminación del entomopatógeno en 

condiciones de campo debe ser abordada en estudios futuros.   

 

5.6 Atracción de colores 

 

En el ensayo sobre la tendencia de los insectos a ser atraídos por los diferentes 

colores, reveló diferencias significativas (p ≤ 0.05) donde el color amarillo tuvo la 

mayor atracción del psilido (40%), sin mostrar diferencias con el color verde (36.6), 

mientras que el color naranja mostró la menor atracción (3.3; Fig. 13). 
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Figura 13. Colores evaluados en la atracción de adultos del psilido de las 
solanáceas B. cockerelli. 

 

 

Al-Jabr et al. (2007) registraron que los adultos de B. cockerelli muestran 

preferencia por los colores naranja-neón, verde-neón y amarillo, sin registrar  

diferencias significativas entre dichos colores. A diferencia, los resultados 

encontrados en el presente estudio muestran que el color naranja-neón fue el menos 

atractivo de los tres colores evaluados. Es conocido que diversos colores son 

atractivos para algunas especies de insectos; por ejemplo, el amarillo es uno de los 

colores más atractivos para los áfidos (Taylor y Palmer, 1972). El utilizar trampas de 

color amarillo cebadas con hongos entomopatógenos, además de la atracción que 

ejerce sobre B. cockerelli, pudiera también tener efecto sobre otros insectos de 

importancia económica para el cultivo del jitomate, tales como los áfidos (Hem: 

Aphididae) y especies de mosca blanca (Hem: Aleyrodidae) (Garzón et al., 1992; 

Peña, 1992; Esquinas-Alcázar y  Nuez., 1995). 

 

5.7 Diseño y evaluación de dispositivo para autodiseminación del 

entomopatógeno 

 

El dispositivo consistió de una jaula de 15 cm x 15 cm de alambre  galvanizado 

cubierta con la malla  de yute de color amarillo previamente evaluada; dentro del 
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cubo se colocó una esfera de unicel (70 mm dm) forrada con un papel de color 

amarillo. Tanto el color de la malla como el de la esfera tienen la función de atraer al 

insecto. La malla de yute se impregna con esporas del hongo para que al pasar el 

insecto hacia dentro y hacia afuera se impregne del hongo y pueda autodiseminarlo. 

Dado que en campo los rayos ultravioleta son un factor detrimental de los hongos 

entomopatógenos (Inglis et al., 2001), el dispositivo llevaría un protector contra los 

rayos UV  y las lluvias  (Fig. 14).   

 

 

 

Figura 14. Diseño del dispositivo con potencial para utilizarse en la 

autodiseminación del hongo B. bassiana por adultos del psilido B. cockerelli en 

condicione de campo. A) Esfera atractiva de color amarillo; B) Jaula forrada de 

yute con abertura de 2 x 3 mm de color amarillo impregnada con esporas del 

hongo. 

 

Aunque en el presente estudio solo se estableció una repetición, los resultados 

indican que el dispositivo diseñado pudiera ser de utilidad en la autodiseminación de 

hongos entomopatógenos. Del total de insectos liberados, el 75% fue atraído por la 

esfera de color amarillo, mientras que la esfera blanca solo capturó el 25% (Fig. 15). 

Sin embargo, el hecho de que el 100% de los insectos haya atravesado la malla 

sugiere altas probabilidades de que los insectos puedan ser infectados por el hongo 

impregnado en la malla y posteriormente autodiseminarlo a sus congéneres.    
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Figura 15. Efectividad del dispositivo en la atracción de adultos de B. 

cockerelli. 

 

Diversos estudios han sido realizados sobre autodiseminación de hongos 

entomopatógenos en plagas de insectos; entre ellos, la palomilla dorso de diamante 

Plutella xyllostella (Lep: Yponomeutidae) (Shah y Pell, 2003), la mosca del 

mediterráneo Ceratitis capitata (Moya, 2003), adultos de gallina ciega Phyllophaga 

sp. (Vázquez, 2000, citado por Pardo-Locarno et al., 2007) y la mosca tse-tse 

Glossina morsitans en Africa (Kaaya y Okech, 1990).    

 

En un estudio sobre la autodiseminación de M. anisopliae por conducta sexual 

en el mosquito vector de la malaria Anopheles gambiae en África, los resultados 

demostraron que la sobrevivencia del insecto pudo ser reducida en un alto porcentaje 

a los siete días después de la exposición al hongo (Scholte et al., 2007). 

 

Para México son escasos los estudios sobre autodiseminación. Así, García et al 

(2011) reportaron que la cepa HM5 de M. anisopliae fue diseminada por conducta 

copulatoria de machos a hembras de Aedes aegypti con una alta tasa de infección 
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Sobre B. cockerelli solo un trabajo ha sido registrado (Suárez, 2013), por lo que 

el presente estudio complementa información previa sobre el potencial del uso de la 

técnica de autodiseminación de entomopatógenos para el manejo del psilido de las 

solanáceas. El estudio demuestra que B. cockerelli fue capaz de diseminar 

eficientemente el hongo B. bassiana en condiciones de laboratorio y aporta 

importantes elementos para el diseño de un dispositivo para la autodiseminación del 

entomopatógeno en campo. Pero además dos estrategias pueden ser vislumbradas: 

una mediante la utilización de dispositivos cebados con el hongo; y la otra, mediante 

la infección de insectos adultos, ya sea de individuos colectados en campo o 

mediante su cría en laboratorio. No obstante, lo aquí presentado son las bases para 

estudios posteriores en condiciones de campo. 
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6. CONCLUSIONES 

 

El tiempo de germinación medio (TG50) estimado para el hongo Beauveria 

bassiana cepa Bb-M fue de 12.7 h, mientras que la humedad requerida esporular 

sobre adultos de Bactericera cockerelli fue alta (>90%).  

 

Los machos de B. cockerelli infectados con B. bassiana pudieron diseminar 

eficientemente el entomopatógeno a hembras sanas, lo que estuvo en función de la 

proporción machos/hembras; la mejor proporción fue 1:10.   

 

La interferencia de machos sanos con machos infectados en la transmisión del 

entomopatógeno solo mostró tendencias de una menor diseminación del hongo en  

hembras con un macho sano más uno infectado (87.7± 2.5%) que donde solo ocurrió 

el macho infectado  (96.7 ± 5.7%).  

 

El tiempo estimado en que machos de B. cockerelli transmiten el 

entomopatógeno al 50% de las hembras (TTr50) fue de 5.8 (5.0-6.5) días. 

 

El dispositivo evaluado logró atraer y contaminar altos porcentajes de adultos 

de B. cockerelli con el hongo B. bassiana. 

 

El hongo B. bassiana cepa Bb-M tiene un alto potencial para ser utilizado en el 

manejo del psilido de las solanáceas B. cockerelli mediante dos estrategias de 

autodiseminación: inoculación y liberación de machos vivos y, mediante el uso de 

dispositivos atractivos para el psilido.  
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