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RESUMEN . Se determinó la mortalidad y la esporulación sobre individuos adultos de D. maidis (Delong y Wolcott 1923) causada
por Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin y Beauveria  bassiana (Balsamo) Vuillemin bajo condiciones de laboratorio. En
total se tuvieron siete tratamientos (tres cepas de M. anisopliae, tres cepas de B. bassiana y el testigo).  Para cada tratamiento
se efectuaron cuatro repeticiones, cada una con 20 individuos.  De las seis cepas, la M362 de M. anisopliae produjo el mayor
porcentaje de mortalidad (40.1 %) de D. maidis  a los 25 días después de la aspersión. Esta cepa mató significativamente más
rápido a los adultos de la chicharrita del maíz con un promedio de 10.5 días. Además se encontró que la cepa M362 tuvo el
mayor porcentaje de esporulación (52.8 %) sobre los individuos muertos y presentó esporulación a los tres días. 
PALABRAS CLAVE: Control microbiano, hongos entomopatógenos, maíz, vectores de patógenos.  

Ibarra-Aparicio, G., G. Moya-Raygoza and A. Berlanga-Padil la.  2005. Effect of Beauveria bassiana and Metarhizium
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ABSTRACT. We determined mortality and sporulation in Dalbulus maidis (Delongand Wolcott) adults caused by Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorokin and Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin in controlled conditions. We had seven treatments
(three strains of M. anisopliae, three strains of B. bassiana, and the control). Each treatment was replicated four times, each with
20 adults. The strain M362 of M. anisopliae caused the major percentage of mortality (40.1 %) of D. maidis at 25 days after the
inoculation. Moreover, the strain M362 killed significantly faster (10.5 days) adults of D. maidis, had the major percentage of
sporulation (52.8%) on leafhoppers dead and produced spores at three days. 
KEY WORDS: Microbial control, entomopathogenic fungi, maize, pathogen vectors.

La chicharrita del maíz Dalbulus maidis (De-
long y Wolcott), considerada la plaga del maíz
más importante en América Latina, es un cicadé-
lido que transmite con eficiencia a tres patógenos
(el virus rayado fino del maíz (Marafavirus), el
espiroplasma del maíz (Spiroplasma  kunkelii) y

el fitoplasma del maíz) bajo el mecanismo de
transmisión llamado persistente-propagativo
(Nault, 1980;  Nault et al., 1981; Nault, 1990).
Los patógenos transmitidos de esta manera, prin-
cipalmente por hemípteros de las familias Aphi-
didae, Cicadellidae y Delphacidae necesitan
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reproducirse dentro del vector, lo que ocurre en
semanas. Sólo después  de ese tiempo (periodo de
latencia) el vector es capaz de propagar el pató-
geno a una planta sana (Nault, 1997). El periodo
de latencia para el virus rayado fino del maíz y S.
kunkelii es de 14 días, mientras que para el fito-
plasma del maíz es de 25 días (Nault, 1997;
Moya-Raygoza y Nault, 1998; Moya-Raygoza et
al., 2002). 

Una alternativa para reducir las poblaciones de
D. maidis  antes de que ocurra la transmisión del
fitopatógeno puede ser el uso de Beauveria bas-
siana (Balsamo) Vuillemin y Metarizhium aniso-
pliae (Metsch.) Sorokin. Previamente Vega y
Barbosa (1990) reportaron  individuos de D. mai-
dis muertos por B. bassiana y M. anisopliae en
condiciones naturales en Nicaragua. El objetivo
de este trabajo fue evaluar bajo condiciones de
laboratorio el porcentaje de mortalidad y el tiem-
po letal de la aspersión de tres cepas de M. aniso-
pliae y tres cepas de B. bassiana sobre D. maidis,
así como la capacidad de reproducción de los
hongos evaluando el porcentaje de esporulación
y periodo de tiempo que necesita el hongo para
esporular después de la muerte de la chicharrita.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizaron tres cepas de M. anisopliae y tres

cepas de B. bassiana (Cuadro 1). Las cepas tie-
nen la característica en común de haber sido co-
lectadas en la República Mexicana y atacar hemí-
pteros. Se utilizaron cepas aisladas de familias
diferentes a Cicadellidae para hacer los experi-
mentos, debido a que no existen registros en Mé-
xico hasta nuestro conocimiento de las dos espe-
cies de hongos atacando a chicharritas. La siem-
bra del hongo de cada una de las cepas se efectuó
de la siguiente manera. Esporas de cada cepa se
tomaron de un tubo matriz con la ayuda de una
asa bacteriológica y bajo una campana de flujo
laminar. Dichas esporas fueron sembradas en tu-
bos con medio nutritivo de Agar Dextrosa Sabou-
raud, los cuales se incubaron a 27 ± 2/C, por un
periodo de ocho días para M. anisopliae, y de 15

a 20 días para  B. bassiana,  con el propósito de
obtener esporas en gran cantidad.

Una vez obtenido el hongo en esporulación, se
efectuó la extracción de esporas de cada una de
las cepas de la siguiente manera. A cada tubo,  se
le agregó una cantidad arbitraria de agua estéril
tratando de cubrir toda el área donde creció el
hongo. Con una asa se raspó suavemente el área
de crecimiento para desprender la mayor parte de
esporas  posible y después se realizó el conteo de
esporas  en suspensión. El anterior procedimiento
se efectuó bajo condiciones estériles. 

El conteo de las esporas  se realizó de la si-
guiente manera. Se tomó  1 ml de la suspensión
de esporas, se diluyó en 100 ml de agua estéril, a
lo anterior se le agregó una gota de Estravon
40®, como  dispersante. Esta suspensión se ho-
mogenizó y se tomó una muestra  que se colocó
en una cámara hematocitométrica de Neubauer,
se realizó el conteo de esporas en el microscopio
óptico (40 x) y se obtuvo el número promedio de
conidios por campo. 

Una vez conocida la cantidad de esporas/ml, se
procedió a preparar una suspensión de 1 x 107 es-
poras/ml. Además de las cepas se contó con un
testigo, el que sólo tenía una gota de Estravon
40® por un litro de agua destilada. 

Dalbulus maidis fue colectada en cultivos de
maíz en Colima, Colima y criada bajo condicio-
nes de invernadero en cajas de 35 x 45 x 25 cm
para obtener adultos de una semana de edad.  

Se utilizaron 3 ml de la suspensión de esporas
y se aplicó con un atomizador (tamaño de gota
0.4 – 0.8 mm) a plántulas de maíz  (tres hojas)
con D. maidis, depositados en jaulas tipo botella
invertida. Cada jaula tipo botella invertida tenía
cinco individuos adultos de D. maidis de una se-
mana de edad, cuatro jaulas (20 individuos) por
repetición y cuatro repeticiones por tratamiento.
En total se tuvieron tres tratamientos para M. ani-
sopliae, tres tratamientos para B. bassiana y el
testigo, que tuvo 80 individuos. Después de as-
perjar los adultos de D. maidis con la respectiva
solución. Las jaulas tipo botella invertida se
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Cuadro 1
Cepas utilizadas en el estudio. Estas fueron tomadas de la colección de hongos entomopatógenos del Centro Nacional de

Referencia de Control Biológico, ubicado en Tecomán, Colima, México

colocaron en una cámara de cría a una tempera-
tura de 27 ± 2 /C , un fotoperiodo de 12:12 horas
y 50% de humedad relativa.

La sobrevivencia de cada uno de los anteriores
individuos de D. maidis se cuantificó cada 24 ho-
ras, durante 25 días después de asperjarlos. Los
individuos muertos encontrados en cada lectura
(cada 24 horas) fueron  colocados en cámaras hú-
medas y se mantuvieron a una temperatura de 27
± 2 ºC. Los individuos depositados en la cámara
húmeda fueron revisados diariamente en el mi-
croscopio estereoscópico, para determinar la fe-
cha de esporulación y el tiempo que tarda en pre-
sentarse. El porcentaje de esporulación fue obte-
nido cuantificando el número de individuos
muertos con presencia de esporas (independien-
temente de la cantidad de esporas por individuo)
en relación con los individuos muertos sin la pre-
sencia de esporas. El periodo de esporulación fue

determinado en individuos con presencia de es-
poras y comprendió desde la muerte del indivi-
duo hasta la formación de las esporas. 

Los porcentajes promedios de mortalidad en D.
maidis por las cepas de las dos especies de hon-
gos fueron transformados según la regla de Ab-
bott. El análisis de varianza fue utilizado para ha-
cer las comparaciones de los porcentajes de mor-
talidad, porcentajes de esporulación, número de
días en que mueren los individuos inoculados, y
número de días en que esporulan las diferentes
cepas de las dos especies de hongos. Las diferen-
cias entre las medias fueron determinadas con  la
prueba Tukey a un nivel de confianza P = 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Este es el primer estudio hasta nuestro conoci-

miento que muestra el efecto de los hongos ento-
mopatógenos M. anisopliae y B. bassiana sobre
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la chicharrita del maíz, bajo condiciones contro-
ladas. Previamente se ha mostrado que M. aniso-
pliae es eficiente en controlar las poblaciones de
hemípteros de las familias Aphididae (Hall,
1980) y Cercopidae (Arango et al., 1994; Torie-
llo et al., 1999). En el caso de B. bassiana se ha
mostrado que es eficiente en el control de hemíp-
teros de las familias Aphididae (Humber, 1991)
y Aleyrodidae (Salguero, 1993). Sin embargo, es-
tas dos especies de hongos no habían sido proba-
das contra hemípteros vectores de la suborden
Auchenorrhyncha, a la cual pertenecen el mayor
número de especies transmisoras con mecanismo
persistente- propagativo como son miembros de
las familias Cicadellidae y Delphacidae. 

Porcentaje de mortalidad. En este estudio se
encontró que los adultos de D. maidis son infec-
tados por M. anisopliae y B. bassiana. El porcen-
taje de mortalidad en adultos de D. maidis causa-
da por las seis  cepas (tres de M. anisopliae y tres
de B. bassiana) fue significativamente similar
(F= 1.49; g.l. = 5, 18; P = 0.24). Aunque no se
encontraron diferencias significativas entre los
seis  tratamientos, se observó un mayor promedio
de porcentaje de mortalidad producido por las
cepas M362 y M379 con 40.1 % y 37.2 %, res-
pectivamente (Cuadro 2). En el hemíptero mosca
pinta Aeneolamia sp. (Cercopidae) M. anisopliae
produce una mortalidad promedio de 46 .1  %
(Arango et al., 1994), la que es similar a la pro-
ducida por las dos cepas. 

Días promedio de mortalidad. Los promedios
de días en que mueren los adultos de D. maidis
por el efecto de las seis cepas fueron significati-
vamente diferentes (F = 4.37; g.l. = 5,338; P =
0.01). En M. anisopliae fue desde 10.3 hasta 12.1
días y en las cepas de B. bassiana fue desde 12.0
hasta 14.8 días (Cuadro 3). Las cepas M362 y
M379 mataron significativamente más rápido a
los adultos de la chicharrita del maíz, con prome-
dios de 10.5 y 10.3 días, respectivamente. Hall
(1980) encontró resultados similares debido a
que M. anisopliae mató a los áfídos a los siete dí-
as después de la  inoculación. Sobre otros hemíp-

teros como Macrosiphoniella sanborni (Gillette,
1908) y Trialeurodes vaporariorum (Westwood,
1856) los promedios en días de mortalidad me-
diante cepas de Verticillium lecanii (Zimm.) Vié-
gas fueron de cinco y ocho días respectivamente
(Chandler et al., 1993). Para efectos de control
sobre vectores de patógenos con mecanismo  de
transmisión persistente-propagativo, el resultado
obtenido con las dos cepas M362 y M379 de M.
anisopliae es positivo. Lo anterior significa que
estas  dos cepas matan al vector antes de que éste
transmita a los patógenos, debido a que es nece-
sario un periodo de latencia mínimo de 14 días
para que D. maidis transmita a los tres  patóge-
nos.

Cuadro 2 
Promedio de porcentaje de mortalidad en D. maidis adultos

causada por tres cepas de M. anisopliae (M366, M362,
M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874, B992) a

los 25 días después de la aspersión

Porcentaje de esporulación. El porcentaje de
esporulación causado por las seis cepas (tres de
M. anisopliae y tres de B. bassiana) en adultos
de D. maidis fue significativamente diferente (F=
4.14; g.l. = 5,18; P = 0.01). El promedio de
porcentaje de esporulación por las cepas de M.
anisoliae se presentó entre 38.7% y 52.8% y por
las cepas de B. bassiana ocurrió entre 5.7 % y
32.4 % (Cuadro 4). El mayor porcentaje de espo-
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rulación fue mostrado por la cepa M362 con un
promedio de 52.8%, mientras que los menores
porcentajes de esporulación los presentaron las
cepas B874 y B517 con promedios de 5.7 % y
9.2 %, respectivamente. Los niveles de micosis
son variables de un género a otro como se ha
mostrado en este estudio, resultados similares se
han presentado al utilizar diferentes especies de
hongos entomopatógenos sobre pulgón café de
los cítricos con rangos de esporulación de 23.1 %
a 78.0 % (Poprawski et at., 1999).

Cuadro 3
Promedio de días en que mueren los adultos de D. maidis
por el efecto de tres cepas de M. anisopliae (M366, M362,
M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874, B992)

 

Los insectos que mueren por la infección de
hongos entomopatógenos esporulan abundante-
mente bajo condiciones de alta humedad; sin em-
bargo, la esporulación no siempre ocurre, por lo
que sólo las cepas que esporulan abundantemente
sobre el cadáver de su hospedero  tiene potencial
de dispersión y reciclarse en el medio ambiente
(Poprawski et al., 1999).

Días promedio en esporular. El promedio de
días en que esporulan las seis cepas en los adul-
tos de D. maidis fue significativamente diferente
(F = 31.96; g.l. = 5,129; P = 0.001). El promedio
de días en que esporulan las tres cepas de M. ani-
sopliae ocurrió entre los 3.0 y  3.7 días y las tres
cepas de B. bassiana esporularon entre los 4.7 y
13.8 días (Cuadro 5).  Las cepas M362 y M379

esporularon significativamente más rápido con
promedios de 3.0 y 3.3 días, respectivamente,
mientras que la cepa B517 fue la que tardo más
tiempo en esporular con un promedio de 13.8
días. 

Cuadro 4
Promedio de porcentaje de esporulación en adultos de D.
maidis causada por tres cepas de M. anisopliae (M366,

M362, M379) y tres cepas de B. bassiana (B517, B874,
B992)

De las seis  cepas de hongos probadas, la M362
mostró los mejores resultados para disminuir la
población de la chicharrita del maíz, decreciendo
el número de estas hasta un 40.1%, mata antes de
que la chicharrita pueda transmitir a los patóge-
nos y se reproduce en un gran número de indivi-
duos muertos en un reducido tiempo. Lo anterior
es importante para que la cepa reinfeste una se-
gunda generación de adultos de D. maidis, ya que
Todd et al. (1991) reportaron  que este cicadélido
tiene dos generaciones sobre un ciclo agrícola del
maíz. Aunque la cepa M362 proviene de un
huésped diferente a D. maidis mostró matar y re-
producirse en D. maidis y se confirman las obser-
vaciones de campo en Nicaragua por Vega y Bar-
bosa (1990), quienes encontraron individuos
muertos por M. anisopliae. Finalmente, antes de
sugerir la cepa M362 para el control de la chicha-
rrita del maíz es necesario probar su efectividad
a diferentes concentraciones y evaluar su efecto
en condiciones de campo.
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Cuadro 5
Promedio de días en que esporulan las tres cepas de M.

anisopliae (M366, M362, M379) y tres cepas de B.
bassiana (B517, B874, B992) después de matar a los

adultos de D. maidis
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