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RESUMEN 
 
 
 

La vid constituye unos de los cultivos de mayor importancia para el agro 

sonorense, generando año con año alrededor de 200 millones de dólares; sin 

embargo, este cultivo se ha visto seriamente amenazado por la plaga de reciente 

aparición conocida como piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus). 

 
 
El control químico del piojo harinoso no ha sido del todo efectivo, he incluso sus 

poblaciones han ido en aumento en diversos países del mundo durante los 

últimos ciclos agrícolas. Por otro lado el control biológico con predadores y 

parasitoides ha presentado resultados muy variables y es necesaria una mayor 

investigación en este campo. Ante esta situación es necesario buscar otras 

alternativas para el control de esta plaga.  

 
 
Por ello en el presente trabajo, se realizó una evaluación del potencial de control 

de formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos sobre el piojo 

harinoso de la vid, efectuando pruebas tanto a nivel de campo como en 

laboratorio con el producto TRI-SIN (Agrobiológicos del Noroeste S.A. de C.V.). 

 
 
Las pruebas de campo se realizaron en la empresa denominada Terramara S.A.; 

donde fueron asignados dos cuarteles de dicho viñedo, infestados por la plaga, 

para el tratamiento con la formulación comercial TRI-SIN (con los hongos 

Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoroseus como 

ingredientes activos) y uno más para el testigo control tratado con un insecticida 

de síntesis química, con acetamiprid como ingrediente activo. Las aplicaciones se 

realizaron los días 8 y 12 de abril, y las evaluaciones los días 4, 12 y 17 del 

mismo mes. 

 



 II

A nivel de laboratorio la prueba consistió en determinar la LD50 y LD90 de dos 

formulaciones diferentes (en líquido y polvo) del producto comercial sobre 

calabazas infestadas con piojo harinoso Se prepararon las formulaciones con 

concentraciones de 108, 107, 106, 105 y 104 esporas/ml para tratar con éstas las 

calabazas por un tiempo de 10 segundos y después de 14 días evaluar 

resultados. 

 
 
Se encontró que las formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos 

(TRI-SIN) ejercen control sobre el piojo harinoso a nivel de campo y que los 

valores de LD50 y LD90, estimadas en laboratorio, fueron relativamente elevadas 

con respecto a otros hongos entomopatógenos y otras plagas. 
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I  INTRODUCCION 
 
 
 

1.1.- Antecedentes  
 
 
En los últimos años los cultivos de vid vienen siendo seriamente amenazados por la 

aparición de una nueva plaga conocida como el piojo harinoso de la vid Planococcus 

ficus, proveniente del estado de California, EEUU (Fu et al., 2002). El “piojo harinoso 

de la vid” es un homóptero perteneciente a la familia Pseudococcidae. Las especies 

de esta familia son llamadas también “cochinillas harinosas” o “chanchitos blancos” 

debido a la cobertura cerosa que los cubre dándoles un aspecto blanquecino y 

enharinado. Este grupo de insectos está integrado por un gran número de especies 

distribuidas frecuentemente en regiones tropicales y subtropicales (Granara, 1986). 

El piojo harinoso al alimentarse de la planta de vid secreta abundante mielecilla 

donde se desarrollan colonias de hongos que manchan la madera, quedando el 

tronco teñido de negro (fumagina). El daño principal causado por el insecto, es la 

contaminación de los racimos con masas blancas algodonosas, ovisacos, piojos y 

presencia de mielecilla reduciendo considerablemente la calidad de los racimos 

(Godfrey et al., 2002). 

 
 
Para controlar el piojo harinoso de la vid se han utilizado diversas estrategias, como 

el uso de insecticidas y el control biológico. El control químico del piojo harinoso 

consiste principalmente en la aplicación de clorpirifos y metomilo al follaje, o 

imidacloprid a través del sistema de riego por goteo; sin embargo, este tratamiento 

es costoso, su eficiencia limitada y su intervalo de seguridad amplio, limitando su 

aplicación a varios días anteriores a la cosecha (Fu et al., 2002). Dentro del control 

biológico se utilizan principalmente depredadores y parasitoides como Cryptolaemus 

montrouzieri y Anagyrus pseudococci, logrando niveles de control entre el 40 y 75 %, 

requiriendo mayor investigación en este campo (Fu et al., 2001). 
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Una alternativa potencial para el control biológico de insectos plaga en la agricultura 

es el uso de hongos entomopatógenos (Zambrano et al., 2003), los cuales además 

son inocuos para el medio ambiente, el hombre y los animales superiores (Sterk y 

Mertens, 1998; Alatorre, 2001). Sin embargo, esta estrategia aún no había sido 

probada para el control del piojo harinoso de la vid 

 
 
 
1.2.- Planteamiento del problema. 
 
 
El cultivo de la vid se ve seriamente amenazado por la plaga de reciente aparición 

conocida como piojo harinoso de la vid, Planococcus ficus. El control con insecticidas 

químicos no ha sido del todo efectivo e incluso sus poblaciones han ido en aumento 

en diversos países del mundo durante los últimos ciclos agrícolas (Prado et al., 2000; 

Geiger y Daane, 2001). Por otro lado, el control con predadores y parasitoides, ha 

presentado resultados muy variables y es necesaria mayor investigación en el 

campo. Ante esta situación es necesario buscar otras alternativas para el control de 

esta plaga como el uso de hongos entomopatógenos. Para el efecto, en el presente 

trabajo se realizó una evaluación del potencial de control de formulaciones 

comerciales de hongos entomopatógenos sobre el piojo harinoso de la vid. 

 
 
 
1.3.- Justificación. 
 
 
En el año 2001 en la costa de Hermosillo, Sonora, la plaga del piojo harinoso afectó 

el 100% de la producción de 150 hectáreas de vid de mesa, estimándose perdidas 

mayores a los 2 millones de dólares (Fu et al., 2002). Actualmente esta plaga sigue 

siendo de gran importancia debido a que es uno de los insectos más difíciles de 

controlar y a que el daño que causa tiene un impacto económico muy alto en la 

viticultura regional. Por tal motivo, en este estudio se pretendió proporcionar una 

alternativa para el control de piojo harinoso Planococcus ficus a través del uso de 

hongos entomopatógenos.  

 



 3

1.4.- Objetivos. 
 
 
1.4.1.- Objetivo general. 
 
 
Evaluar el potencial de control de formulaciones comerciales de hongos 

entomopatógenos sobre el piojo harinoso de la vid, Planococcus ficus, mediante 

pruebas de campo y laboratorio; para proveer una alternativa de control de esta 

plaga. 

 
 
 
1.4.2.- Objetivos específicos. 
 
 

• Determinar el área, periodos y forma de aplicación del producto comercial 

TRI-SIN en campo de acuerdo a la disponibilidad de la empresa para la 

evaluación del potencial de control de los hongos entomopatógenos. 

 
 

• Monitorear la población de piojo harinoso por cuenta directa de los insectos 

en sus diferentes estadíos, para la determinación de su evolución. 

 
 

• Estimar la dosis letal media y noventa  (LD50 y LD90) del producto comercial 

TRI-SIN para el piojo harinoso Planococcus ficus mediante pruebas de 

laboratorio; para la evaluación de la capacidad patogénica de las esporas.  
 
 
 
1.5.- Hipótesis. 
 
 
Formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos (TRI-SIN) ejercen control 

sobre el piojo harinoso de la vid Planococcus ficus. 
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II  MARCO TEORICO 
 
 
 

2.1.- El cultivo de la vid en Sonora. 
 
 

La viticultura en Sonora se inicia en los años sesenta con una superficie cultivada de 

500 hectáreas. A principios de los setenta, el cultivo de vid empezó a tomar 

importancia económica y a finales de la década, se dio una expansión significativa, 

llegando a más de 4,000 hectáreas. Finalmente, a partir de los ochenta, con el 

cambio estructural del modelo económico, se inició la transformación de la actividad 

a partir de estrategias de producción y de comercialización enfocadas al mercado 

externo, incrementándose paulatinamente la superficie cultivada hasta alcanzar en 

nuestros días un total de 14,113 hectáreas (Valenzuela, 2001).  

 
 

Tabla1.- Producción de uva de mesa por zonas (cajas) durante el año 2005. 

 
2005 

 

 
Hermosillo 

 
Caborca 

 
Total 

Exportación de Estados 
Unidos (EEUU) 14,264,377 3,363,234 17,627,611 

Exportación a otros 
países 1,256,829 301,933 1,558,762 

Mercado Nacional 1,517,131 1,488,592 3,005,723 

Total 17,038,337 5,153,759 22,192,096 

 

Fuente: asociación agrícola local de productores de uva de mesa. 

http://www.aalpum.com.mx/productores.htm  
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En la actualidad, el cultivo de la vid es uno de los de mayor importancia para el agro 

sonorense, representando un ingreso anual para la región de alrededor de 200 

millones de dólares, generando además, 3.5 millones de jornales anuales al margen 

de los jornales indirectos y los empleos directos. La producción de uva de mesa es 

destinada aproximadamente en un 85% a la exportación y el resto al mercado 

nacional (Tabla 1). 

 
 
Las principales zonas de producción se localizan en la Costa de Hermosillo, Caborca 

y Pesqueira, regiones que presentan condiciones climatológicas adecuadas para el 

cultivo de la vid (Valenzuela, 2001).  

 
 
 

2.2.- Piojo harinoso de la vid (Planococcus ficus). 
 
 
Ésta es una plaga de reciente aparición y grave amenaza a la viticultura en Sonora, 

ya que es uno de los insectos más dañinos y difíciles de controlar en el complejo 

tradicional de plagas que atacan la vid. Esta plaga se detectó inicialmente en la 

Costa de Hermosillo, Sonora, en Noviembre del año 2000 y en mayo del 2001 se 

registraron fuertes daños, con pérdidas del 100% de la producción de vid de mesa en 

150 hectáreas de la variedad Flame Seedless. En el 2002, se reportó presencia del 

insecto en 36 campos en las áreas de la Costa de Hermosillo y Pesqueira (Fu et al., 

2002).  

 
 
 
2.2.1.- Principales especies del piojo harinoso de la vid. 
 
 
En la Costa de Hermosillo, Sonora se identificó a Planococcus ficus (Signoret), como 

la principal especie de plaga asociada a vid de mesa e industrial; sin embargo, 

también se encontró a Phenacoccus solenopsis (Tinsley). Esta última está muy 

relacionada a maleza de estafiate (Fu et al., 2002).  
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2.2.2.- Morfología. 
 
 
El piojo harinoso de la vid es un insecto con cuerpo de consistencia blanda, de forma 

oval y aplanada, cubierto de secreciones blanquecinas, con aspecto harinoso, 

rodeado de filamentos blancos. El tamaño varía de 0.5 a 0.9 mm. Las hembras 

maduras y machos inmaduros son ápteros, mientras que los machos adultos son 

alados (un par de alas) y sin aparato bucal (González, 2000). Antes de comenzar el 

proceso de ovipostura, la hembra emite numerosos y finos filamentos de cera que se 

van acumulando en la parte posterior del cuerpo. Así, los huevecillos quedan 

agrupados en masas algodonosas junto a la hembra (ovisaco). Dentro del ovisaco se 

observan huevecillos de color rosado a ligeramente anaranjado, en grupos de 300 a 

400 (Prado et al., 2000). 

 
 
 
2.2.3.- Daños. 
 
 
El piojo harinoso se alimenta sobre tejido verde o directamente bajo la corteza de la 

planta, succionando sabia del floema. Los insectos secretan abundante mielecilla 

que atrae a hormigas y otros insectos, lo que además favorece el desarrollo del 

hongo negro conocido comúnmente como “fumagina”. El principal daño causado por 

el insecto es la contaminación de los racimos con masas blancas algodonosas, 

ovisacos y piojos, así como presencia de mielecilla, reduciendo considerablemente la 

calidad del racimo, lo que imposibilita su exportación o comercialización local (Prado 

et al., 2000; González, 1983). 
 
 
 

2.2.4.- Hospederas. 
 
 
Las principales plantas atacadas por el piojo harinoso de la vid son: higuera, palma 

datilera, manzana, aguacate, cítricos y algunos árboles ornamentales; sin embargo, 

las hospederas preferidas son la vid industrial y la vid de mesa (Bentley et al., 2000; 
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Peackock et al., 2000). En la región se ha observado en el estafiate, únicamente en 

viñedos altamente infestados por la plaga; aunque, a nivel regional, el piojo harinoso 

de la vid no es común en esta maleza. 

 
2.2.5.- Distribución del piojo harinoso en la planta.  
 
 
Al estudiar la distribución del insecto en la planta de la vid en el 2001, se encontró 

que en el mes de junio, período de mayor incidencia de la plaga, ésta se distribuye 

en todas las partes de la planta, incluyendo racimos. Posteriormente se registró 

presencia en mayor proporción en cordones y tronco, siempre escondido debajo de 

la corteza. Existe un largo período donde el insecto se localizó debajo del suelo en 

las raíces. En ocasiones la plaga se detectó en baja proporción en guías y follaje. En 

observaciones de viñedos comerciales sin tratamiento químico, es común encontrar 

insectos en el follaje durante el período de octubre a noviembre en años con 

inviernos calurosos (Fu et al., 2001). 

 
 
De acuerdo a la distribución de la plaga se observa que existen períodos cortos 

donde el insecto se encuentra expuesto al ataque de parasitoides (Junio, Octubre y 

Noviembre), ya que la mayor parte del tiempo se localiza protegido debajo de la 

corteza en cordones, tronco y raíces (Fu et al., 2002). 
 
 
 
2.2.6.- Dinámica poblacional del piojo harinoso en vid.  
 
 
El estudio de la dinámica del insecto en el 2001, mostró que la mayor densidad del 

piojo se registró en el mes de junio durante la cosecha de la vid, aunque las 

poblaciones elevadas continuaron hasta finales de noviembre. Los estadíos de 

caminantes e inmaduros, se encontraron en mayor proporción en todas las fechas de 

muestreo. En los meses de diciembre a enero la población, conformada 

principalmente por caminantes e inmaduros, se redujo drásticamente, no 

detectándose hembras ni ovisacos (Fu et al., 2002). 
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2.2.7.- Dispersión. 
 
 
Todas las fases biológicas de este insecto son móviles (excepto el ovisaco) y pueden 

ser transportadas grandes distancias por pájaros y por el viento, aunque el principal 

vehículo de movilización es la gente que labora dentro de los viñedos. Se observó 

que las gorras de los trabajadores que efectúan el monitoreo de las poblaciones del 

piojo harinoso, pueden acarrear hasta 60 piojos por gorra, debido a que esta prenda 

está en contacto muy frecuente con el follaje infestado (observaciones personales). 

Es posible también que el insecto sea transportado a través de la ropa y morrales de 

los trabajadores. La movilización de personal de viñedos infestados con la plaga, 

promueve el transporte del insecto a otras áreas no infestadas y más drásticamente 

a nuevas áreas o regiones vitícolas. Otro factor observado es la movilización de 

piojos harinosos a través de las hormigas (Fu et al., 2002).  

 
 
 
2.2.8.- Detección en campo. 
 
 
El insecto se detecta inicialmente en plantas aisladas dentro del viñedo, y 

posteriormente se distribuye al resto del cuadro y otros cuadros vecinos, sin importar 

la variedad. Generalmente se encuentra distribuido en manchones con alta densidad 

de insectos. Estos sitios se deben marcar como áreas infestadas en cada campo y/o 

cuadro (Fu et al., 2002; Geiger, et al., 2001).  

 
 
La primera señal de infestación de piojo harinoso en una planta de vid, es la 

presencia de una abundante secreción líquida azucarada en forma de gotas de 

mielecilla. En algunas plantas, la cantidad de mielecilla en el tronco bajo la corteza es 

tan abundante, que sobre estas gotas azucaradas se desarrollan colonias de hongos 

que manchan la madera, quedando el tronco teñido de negro en forma de manchas 

aceitosas o asfálticas. Esto permite distinguir los focos más intensos de la plaga, lo 

que en un viñedo ocurre en forma no uniforme (González, 1983). Una vez detectada 

 



 9

esta sintomatología, se procede a descortezar la planta a nivel de tronco y cordones 

para confirmar la presencia del insecto. 
 
 
 

2.3.- Tipos de control. 
 
 
2.3.1.- Control cultural. 
 
 
Las prácticas culturales para impedir la diseminación del insecto incluyen, en primera 

instancia, el evitar la movilización de equipo (maquinaria, equipo de cosecha, cajas, 

tijeras, etc.) de viñedos infestados a viñedos o cuadros no infestados. Si se requiere 

movilizar deben ser limpiados totalmente (con soluciones cloradas al 1%). Además, 

no se deben utilizar yemas o material vegetativo de viñedos con presencia de la 

plaga, evitar rastreos en áreas de viñedos infestados, ya que el insecto puede ser 

diseminado al movilizar el suelo infestado, o en su efecto iniciar esta labor en 

cuadros no infestados y terminar en cuadros infestados, para evitar su dispersión 

(Peackock et al., 2000).  

 
 
El descortezado como un control mecánico cultural es otra de las opciones, ya que el 

piojo presenta hábito críptico y es susceptible a la luz (Ripa y Rojas, 1990; Millar et 

al., 2002). Sin embargo, esta actividad resulta costosa dada la cantidad elevada de 

mano de obra que se requiere para desarrollarla. 

 
 
 
2.3.2.- Control químico. 
 
 
En viñedos donde la distribución de la plaga está generalizada en el lote, 

actualmente se procede a realizar tratamientos totales con insecticidas sistémicos 

(imidacloprid con una concentración de 1.0 L/ha de material comercial en el sistema 

de riego) y en caso de infestaciones severas, el tratamiento se refuerza con 

aspersión total de la planta con clorpirifos y metomilo. Los intervalos de seguridad 
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entre la aplicación y la cosecha son de 30 días para imidacloprid, 45 días para 

clorpirifos (vía foliar), y 2 días para el metomilo (Fu et al., 2002). Durante el período 

de post-cosecha, al detectar plantas aisladas con presencia del insecto, se realiza un 

descortezado completo de esas plantas y se les trata químicamente con aplicaciones 

a la raíz de imidacloprid (1 cm3 de material comercial/planta) y aspersión total de la 

planta con la mezcla de clorpirifos (150 cm3) más 50g de metomilo por 100 L de agua 

tratando de abarcar un radio de 5 a 10 plantas a partir de la planta infestada (Fu et 

al., 2001; Charlin, 1989). Es importante señalar que existen en el mercado otros 

productos eficientes para el control del piojo (dimetoato y thiamethoxam); sin 

embargo, es conveniente realizar estudios previos para encontrar información en lo 

referente a residualidad, degradación, tolerancia e impacto en la fauna benéfica (Fu 

et al., 2002).  

 
 
Las experiencias regionales indican que en post-cosecha, la época más adecuada 

para aplicar insecticidas a través del sistema de riego es a finales de agosto y 

principios de septiembre; mientras que en primavera es a inicios de abril. Estas 

épocas están muy relacionadas con el desarrollo de raíces en la planta, favoreciendo 

la absorción y translocación de los productos hacia la parte aérea (Fu et al., 2002). El 

control del piojo durante el periodo de post-cosecha a poda, es de vital importancia, 

ya que evita el desarrollo de altas poblaciones del insecto durante la primavera, las 

cuales son muy difíciles de controlar y pueden representar un riesgo potencial de 

daños (Fu et al., 2002).  

 
 
 
2.3.3.- Control biológico. 
 
 
El control biológico es la manipulación intencional de las poblaciones de los 

enemigos naturales de los insectos plaga para limitar su crecimiento. A estos 

organismos se les llama agentes de control y entre ellos se encuentran insectos 

depredadores y parasitoides, así como microorganismos patógenos de insectos 

(Asaff et al., 2002). 
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El piojo harinoso es atacado por varias especies de enemigos naturales, como 

Chrysoperla spp, Hemerobius spp, Cryptolaemus montrouzieri (depredadores), y 

Anagyrus pseudococci (parasitoide). Al detectar poblaciones de piojo en campo, es 

importante la introducción masiva de estos insectos benéficos, con el fin de 

establecerlos (Geiger, 2001; Fu et al., 2001). Se ha estimado que el control del piojo 

harinoso en la región por Chrysoperla y Cryptolaemus, es de 40 y 75 % 

respectivamente; requiriendo mayor investigación en este campo. Sin embargo, a la 

fecha no se tienen estudios a cerca del uso de microorganismos como posibles 

agentes de control del piojo harinoso, pese al gran potencial que ofrecen los hongos 

entomopatógenos (Zambrano et al., 2003). Por ejemplo, son los únicos agentes de 

control biológico capaces de atacar insectos chupadores., resultando inofensivos 

para insectos benéficos, humanos y otros organismos superiores (Asaff et al., 2002).  

 
 
 
2.4.- Hongos entomopatógenos. 
 
 
2.4.1.- Generalidades. 
 
 
Los primeros microorganismos que se encontraron causando enfermedad en 

insectos, fueron los hongos por su crecimiento macroscópico sobre la superficie de 

sus hospederos (Ferron et al., 1975). Sin embargo, algunos hongos 

entomopatógenos tienen un crecimiento superficial escaso o prácticamente nulo. La 

mayoría son patógenos obligados o facultativos y algunos son simbióticos. Su 

crecimiento y desarrollo están limitados principalmente por las condiciones 

ambientales externas, requiriendo en particular, una humedad elevada y 

temperaturas adecuadas para la esporulación y la germinación de esporas, que son 

sus unidades infectivas (usualmente conidios). Las enfermedades causadas por 

estos hongos generalmente conducen a la muerte del insecto y son denominadas 

micosis (Tanada y Kaya, 1993).  
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Los hongos entomopatógenos infectan individuos en todos los órdenes de insectos; 

la mayoría comúnmente son Hemíptera, Díptera, Coleóptera, Lepidóptera, 

Himenóptera y Ortóptera. (Tanada y Kaya, 1993; Ferron et al., 1975). En algunos 

órdenes de insectos, los estadíos inmaduros (ninfas o larvas) son infectados más a 

menudo que los maduros o estado adulto, en otros puede suceder lo contrario. Los 

estados de huevo y pupa no son infectados frecuentemente por los hongos (Tanada 

y Kaya 1993). La selectividad del hongo por el hospedero varía considerablemente, 

algunos hongos infectan un amplio rango de hospederos y otros están restringidos a 

unos pocos o a una sola especie de insectos. Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae infectan cerca de 100 especies diferentes de insectos en varios ordenes 

(Fargues, 1976; Ferron et al., 1972). Otra especie con una amplia capacidad de 

infección de hospederos es Paecilomyces fumosoroseus (Smith, 1993), aunque su 

acción efectiva más conocida es contra mosquita blanca Bemisia spp. 

 
 

 
2.4.2.- Mecanismo patogénico. 
 
 
En general, las fases que desarrollan los hongos sobre sus hospederos son: 

germinación, formación de apresorios, formación de estructuras de penetración, 

colonización y reproducción. El inóculo o unidad infectiva está constituida por las 

estructuras de reproducción sexual y asexual, es decir las esporas (Monzón, 2001). 

 
 
Para iniciar el proceso infectivo es necesario que la espora esté en contacto con la 

cutícula del insecto y que haya disponibilidad de nutrientes, agua y oxígeno. Esto 

permite que la espora incremente su volumen e inicie la germinación (Hajek y St. 

Leger, 1994). En esta etapa, la disponibilidad de agua en el ambiente juega un papel 

importante para que la espora no pierda su viabilidad, pues en condiciones de baja 

humedad y temperatura elevada, su potencial se ve limitado. (Hallsworth y Magan, 

1994). 
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Luego de adherida y germinada la espora, a partir del tubo germinal se forma el 

apresorio, con el que se fija en la cutícula y con una hifa especializada (haustorio) se 

da la penetración al interior del cuerpo del insecto. En la penetración participa un 

mecanismo físico y uno químico, el primero consiste en la presión ejercida por la 

estructura de penetración, la cual rompe las áreas esclerosadas y membranosas de 

la cutícula. El mecanismo químico consiste en la acción enzimática, principalmente 

de proteasas, lipasas y quitinasas, las cuales causan descomposición del tejido en la 

zona de penetración, lo que facilita la penetración física (Monzón, 2001). 

 
 
Después de la penetración, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del 

insecto, colonizando completamente la cavidad del cuerpo, lo que corresponde a la 

fase final de la enfermedad y muerte del insecto (Monzón, 2001). 

 
 
 
2.4.3.- Factores que regulan su crecimiento. 
 
 
Las condiciones ambientales, en particular la humedad y la temperatura, son muy 

importantes para la infección y esporulación del hongo; en general se requiere una 

humedad alta (90%) para la esporulación y desarrollo del micelio (Fargues, 1981). La 

humedad del microambiente que rodea a la espora, tiene una gran influencia en la 

germinación cuando la temperatura ambiental es de 10 a 35 ºC (Fuxa, 1987). La 

temperatura es uno de los principales factores que limitan el crecimiento de los 

hongos entomopatógenos. El requerimiento térmico varía según la región geográfica 

de origen en un rango amplio de temperatura de 8 a 35 ºC; el umbral máximo ocurre 

entre 35 y 37 grados y la temperatura óptima se encuentra entre 20 a 30 ºC (Fargues 

et al., 1997; Fargues y Vey, 1974). Además de la humedad y la temperatura, la luz 

ultravioleta puede afectar significativamente la viabilidad de las esporas (Shaner et 

al., 1992). 

 
 
 
 

 



 14

2.4.4.- Clasificación taxonómica de los hongos entomopatógenos. 
 
 
La clasificación taxonómica hecha por Ainsworth (1973), separa los hongos en dos 

divisiones: Myxomycota por formar plasmodios y Eumycota por no formarlos y ser 

frecuentemente de crecimiento miceliar. Los hongos entomopatógenos se 

encuentran en la división Eumycota y en las subdivisiones: Mastigomycotina, 

Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y Deuteromycotina (Tanada y Kaya 

1993). Los hongos de la subdivisión Deuteromycotina son hongos imperfectos 

porque carecen de fase sexual, o bien ésta no se conoce. Al tener reproducción 

asexual, son formadores de conidios (Tanada y Kaya 1993). En la subdivisión se 

ubican a su vez tres clases, Hyphomycetes, Blastomycestes y Coleomycetes. La 

mayoría de las especies conocidas de hongos entomopatógenos se ubican dentro de 

la clase Hyphomycetes (Ignoffo et al., 1996) tales como Metarhizium anisopliae, 

Beauveria bassiana y Paecilomyces fumosoroseus. 

 
 
 
2.4.5.- Tipos de formulaciones. 
 
 
En la mayoría de los países de América Latina y Asia, la fermentación sólida es el 

sistema de producción más utilizado para la producción de hongos entomopatógenos 

(Jenkins et al., 1998). Las formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos 

incluyen usualmente sus conidios aéreos, un vehículo y aditivos (humectantes, 

adherentes, protectores a luz ultravioleta, agentes que ajusten la viscosidad del 

formulado, fagoestimulantes y retardadores de evaporación) (Ignoffo et al., 1976). 

Tomando en consideración la tecnología de aplicación disponible (Prior y Greathead, 

1989), las formulaciones básicas de entomopatógenos pueden ser: 1) Líquidas 

(suspensiones acuosas, oleosas o emulsificables), 2) Polvos humectables, 3) Polvos, 

4) Cebos, 5) Granulados, 6) Encapsulados y 7) Micelio seco o fragmentado (Couch e 

Ignoffo, 1981, McCoy et al, 1975). 
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III  MATERIALES Y METODOS 
 
 
 

3.1.-Pruebas de campo de un bioinsecticida comercial contra el piojo harinoso 
de la vid (Planococcus ficus). 
 
 
3.1.1.- Ubicación. 
 
 
Se efectuaron durante el mes de abril de 2006, en el viñedo Terramara S.A., 

localizado en el margen derecho de la carretera internacional Hermosillo-Nogales 

Km. 23, en la zona agrícola de Pesqueira, Sonora. 

 
 
 
3.1.2.- Área utilizada para el tratamiento y el testigo control. 
 
 
La empresa Terramara S.A. asignó tres cuarteles cultivados con la variedad Black 

seedless que presentaban infestación de piojo harinoso para que se realizaran los 

ensayos. Los cuarteles asignados fueron el 52(A), 57(B) y 59(C), ubicados en el 

sector “G” de dicho viñedo, según se detalla en la Tabla 2. Cada cuartel fue tomado 

como una unidad experimental al no poder asignarse sectores dentro del mismo que 

sirvieran como testigos, ya que por la forma de aplicación se abarca un área muy 

grande, lo cual hubiese ocasionado contaminación por la corta distancia entre las 

líneas. Dos de ellos fueron aplicados con la formulación comercial de hongos 

entomopatógenos (TRI-SIN) y el tercero con el insecticida de síntesis química AVAL 

(con un ingrediente activo de acetamiprid N-(6-cloro-3piridil) metil-N2-ciano-N1-

metilacetaminidina en solución en una dosis de 0.5 Kg/hectárea), el cual sirvió como 

testigo control. Al ser un campo certificado y de explotación intensiva, no se pudo 

contar con un  testigo absoluto (sin ningún tratamiento), ante el riesgo de una 

explosión de la población de piojo harinoso y una consecuente pérdida de la 

producción de uva. Por esta razón, el cuartel 59 tratado con el insecticida AVAL, que 
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es el utilizado normalmente para el tratamiento tópico de las plantas infestadas, fue 

tomado como testigo control. 

 
 
Tabla 2.- Cuarteles asignados para las pruebas de campo con una formulación 
de hongos entomopatógenos y el testigo control. 
 

Cuartel  Sector Variedad N° de plantas 
por cuartel 

Área (has.) Tratamiento

52 G Black S. 4741 4.98 TRI-SIN* 

57 (repetición) G Black S. 3188 3.35 TRI-SIN* 

59 (testigo 

control) 
G Black S. 2934 3.09 AVAL 

* 3.6  × 109 esporas/L suspensión 
 
 
 
3.1.3.- Producto biológico utilizado en la pruebas de campo. 
 
 
Se utilizó el producto comercial TRI-SIN de la empresa Agrobionsa (Agrobiológicos 

del Noroeste S.A. de C.V.), en formulación liquida conteniendo 2.4 x 1012 conidias/L 

de los hongos entomopatógenos Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y 

Paecilomyces fumosoroseus como ingredientes activos suspendidos en aceite 

mineral, emulsificante y protector contra la luz ultravioleta. 

 
 
 
3.1.4.- Adecuación del material para la preparación y aplicación de la 
suspensión bioinsecticida. 
 
 
Para garantizar la viabilidad del producto, se lavó la maquinaria y equipo a utilizar 

con abundante agua y jabón, a fin de evitar su exposición a compuestos antagónicos 

como funguicidas. 
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3.1.5.- Preparación de la suspensión (bioinsecticida). 
 
La solución se preparó con 200 L de agua corriente, 3 L de TRI-SIN y 1.5 L de INEX 

como surfactante en el tanque de aspersión con el tractor encendido para mantenerlo 

en agitación, ajustando el pH a 5.6 con ácido fosfórico concentrado. La suspensión 

obtenida se enrrasó a 2,000 L, que es el volumen necesario para cubrir una 

hectárea. La concentración final de esporas alcanzada en la suspensión fue de 3.6  × 

109 esporas/L. 

 
 
 
3.1.6.- Modo de aplicación. 
 
 
La aplicación se realizó durante la mañana o al anochecer cubriendo lo largo del tallo 

de la planta desde el suelo hasta la parte del follaje, procurando no dejar áreas secas 

de la corteza, con un pulverizador modelo turbo arrastrado 200L (2000l turbina 920, 

barra giratoria, freno de palanca). 

 
 
 
3.1.7.- Periodo de aplicación. 
 
 
Se realizaron dos aplicaciones los días 8 y 12 de abril del 2006 (un mes antes de la 

cosecha), cuidando que cualquier aplicación de fungicidas se hubiera efectuado 

mínimamente siete días antes a la primera aplicación del producto, y evitando 

también su aplicación durante el periodo de experimentación.  
 
 
 
3.1.8.- Evaluación de las aplicaciones. 
 
 
Se realizaron tres evaluaciones de los tratamientos, uno previo al tratamiento (04 de 

abril de 2006), para saber el nivel de infección de los cuarteles y otros dos 

adicionales después de cada uno de los tratamientos (12 y 17 de abril de 2006). 

 

 

http://www.geoscopio.com/est/gmms/balbastre/Modelo_turbo_arrastrado_2000_L___3487.htm
http://www.geoscopio.com/est/gmms/balbastre/Modelo_turbo_arrastrado_2000_L___3487.htm
http://www.geoscopio.com/est/gmms/balbastre/Modelo_turbo_arrastrado_2000_L___3487.htm
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Para la evaluación de la población de piojo harinoso cada cuartel fue dividido en 9 

sectores, seleccionado completamente al azar 5 plantas en cada uno de ellos. Las 

plantas seleccionadas fueron descortezadas en la parte superior del tronco (30 cm. 

debajo del follaje) y se hizo el conteo de los organismos vivos (Planococcus ficus) en 

los diferentes estadios.  

 
 
Una planta se consideró infestada considerando la presencia de al menos un 

individuo de piojo harinoso en cualquiera de sus estadíos. El porcentaje de plantas 

infestadas se determinó dividiendo el número de plantas infestadas, entre el total de 

plantas existentes en el cuartel. Para el análisis de medias del porcentaje de plantas 

infestadas se efectuó un ANOVA, utilizando la prueba de Tukey-Kramer (α = 0.05) 

para la diferencia de medias, con el software NCSS 2000. 

 
 
 
3.1.9.- Confirmación de infección por el hongo. 
 
 
Para determinar si los piojos harinosos lograron ser infectados por los hongos 

entomopatógenos utilizados (ingredientes activos de TRI-SIN), se recolectaron 

insectos muertos, se colocaron en cajas de petri con Agar Dextrosa Sabouraud con 

Gentamicina (40 mg/lL), se incubaron 96 horas a 30ºC para observar emergencia y 

crecimiento de los hongos de interés.  

 
 
 
3.2.-Pruebas de laboratorio del bioinsecticida TRI-SIN contra el piojo harinoso 
de la vid (Planococcus ficus) para la estimación de la LD50 y LD90. 
 
 
3.2.1.- Preparación de las suspensiones. 
 
 
El producto para el bioensayo, fue preparado con agua corriente en recipientes de 

plástico previamente lavados, con un volumen de 3 L, ajustando su pH a 5.6 con 

ácido fosfórico 2M. 
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La prueba consistió de 7 tratamientos en los que se usaron suspensiones con 

concentraciones de 108, 107, 106, 105 y 104 esporas/mL de la mezcla de hongos que 

tuvo como ingrediente activo el producto (TRI-SIN). Para evaluar la dosis real de 

esporas se hicieron pruebas de viabilidad previas a los tratamientos. 

 
 
Se hicieron dos ensayos preparando las suspensiones de esporas a partir de dos 

formulaciones diferentes del producto comercial TRI-SIN (líquida y en polvo), por lo 

que los blancos fueron distintos. Para el caso de la formulación líquida se usó un 

volumen similar de aceite mineral, libre de esporas (vehículo) que el usado para la 

preparación del tratamiento con la más alta concentración de esporas. Para el caso 

de la formulación en polvo se usó una solución de tween al 0.05%, empleada para 

resuspender las esporas en los diferentes tratamientos. 

 
 
 
3.2.1.1.- Determinación de la viabilidad. 
 
 
Se realizó un conteo por duplicado de las esporas en suspensión en un 

hemocitómetro de Neubauer con un microscopio óptico Axiolab plus (Karl Zeiss, 

Alemania) a 400 ×. En base a la concentración de esporas/mL en la suspensión, se 

realizaron las diluciones necesarias para efectuar la cuenta viable. Se sembraron en 

placas con medio SDA, 200 μL de la suspensión conteniendo entre 10 a 500 esporas 

y se incubaron a una temperatura de 27ºC, realizando el conteo de UFC a las 48, 72 

y 96 horas. El porcentaje de viabilidad se determinó de la siguiente manera (1):  

 
 

100
   totalesesporas

germinadas  esporasd viabilidade % ×=     (1) 

 
 

 
3.2.2.- Material biológico (hospederos) para los bioensayos. 
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El material biológico para los bioensayos fue proporcionado por el Centro de 

Reproducción de Organismos Benéficos (CREROB), consistente en calabazas 

(Cucurbita spp.) de tamaño pequeño infestadas por Planococcus ficus. 

 
 
 
3.2.3.- Desarrollo del bioensayo. 
 
 
Para cada tratamiento se tomaron 3 calabazas infestadas y 2 para cada uno de los 

blancos. Los piojos depositados sobre las calabazas fueron puestos en contacto con 

el bioinsecticida en cada una de las diferentes dosis por un tiempo de 10 segundos, 

después fueron cubiertas con papel traza, etiquetadas y enumeradas al igual que los 

blancos, para su posterior evaluación. 

 
 
 
3.2.4.- Evaluación de los tratamientos. 
 
 
La evaluación fue realizada 14 días después de aplicado el tratamiento, se 

contabilizó el número de insectos vivos y muertos en sus diferentes estadíos en cada 

calabaza. Debido a la mortalidad que normalmente se presenta en los blancos por un 

proceso de muerte natural, se hizo una corrección de la mortalidad de los 

tratamientos según la fórmula de Abbott (2): 

 
 

100
blancodelmortalidad100

blanco del mortalidadobservada mortalidadcorregida mortalidad % ×
−

−
=     (2)     

 
 
 
3.2.5.- Determinación de la LD50 y LD90.  
 
 
La LD50 y LD90 de los hongos contenidos en el producto comercial TRI-SIN fueron 

obtenidas mediante una regresión Probit de las mortalidades corregidas, usando el 

software NCSS 2000.  
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IV  RESULTADOS Y DISCUSION 
 
 
 

4.1.-Bioensayo en campo. 
 
 
Terramara S.A. por ser una empresa certificada, requiere de constante monitoreo y 

aplicación de productos para el control de organismos que puedan dañar al cultivo y 

la producción de uva de mesa. Durante el periodo del bioensayo se encontraban 

aplicando un insecticida químico sistémico (confidor), con Imidacloprid como 

ingrediente activo en una dosis de 1L/ha, a todo el viñedo como una forma de 

prevención al ataque del piojo harinoso.  

 
 
Las aplicaciones del tratamiento se realizaron los días 8 y 12 de abril y las 

evaluaciones los días 4, 12 y 17 del mismo mes. Los resultados se muestran en la 

Figura 1. El registro del conteo directo de la población del piojo harinoso de todas las 

evaluaciones y para todos los cuarteles se encuentra en el apartado de anexos 

(anexo 2).  

 
 
Para la evaluación de los tratamientos y el testigo control, el cuartel se dividió en 9 

sectores. Al momento de las evaluaciones se observó que entre los sectores existía 

una gran diferencia en cuanto al grado de infestación y que incluso dentro de los 

mismos sectores se encontraban plantas con alto grado de infestación y plantas no 

infestadas. Resultados similares fueron reportados por Fu et al.. (2001), indicando 

que la distribución de la población de piojo harinoso en los viñedos es generalmente 

muy aleatoria, encontrando manchones de alta densidad. Dada la enorme dispersión 

de los datos obtenidos no fue posible realizar un análisis estadístico adecuado a 

cerca de la evolución de la población.  

 

 



 22

04-Abr 12-Abr 17-Abr
0

300

600

900

1200

1500

N
º d

e 
in

se
ct

os
 c

on
ta

do
s

 C uarte l A
 C uarte l B
 C ontro l

 
Figura 1. Monitoreo de la población de piojo harinoso en diferentes fechas en los 

cuarteles bajo tratamiento y control. Las barras representan el número de insectos 

contabilizados por cuartel de una muestra representativa de 45 plantas 

seleccionadas al azar.  

 
 
 
En la Figura 1 se observa que en el cuartel A existió una disminución del número de 

insectos contabilizados conforme fueron aplicados los tratamientos. En el cuartel B, 

si bien en el segundo muestreo se observó un ligero aumento en el número de 

insectos, para el tercer muestro, después del segundo tratamiento, disminuyó. En 

contraste, en el testigo control el número de insectos aumentó de manera gradual 

conforme el tiempo. Dentro de las mismas evaluaciones se determinó el porcentaje 

de plantas infestadas. Los resultados se muestran en la Figura 2. 
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Figura 2. Monitoreo del porcentaje de plantas infestadas a diferentes fechas en los 

cuarteles bajo tratamiento y control. Medias con la misma letra no presentan 

diferencia significativa, según la prueba de Tukey-Kramer (α= 0.05). 

 
 
Según el análisis estadístico de los datos mostrados en la Figura 2, no se presentó 

diferencia significativa entre los tratamientos de los cuarteles A y B, indicando que la 

población de insectos se mantuvo estable, lográndose con ello el objetivo del control 

biológico, que es mantener el número de individuos a un nivel tolerable y no el de 

erradicar la plaga. Sin embargo, en el control se muestra un aumento en el 

porcentaje de infestación. Estos datos coinciden con el incremento en el número de 

insectos en el control conforme al tiempo (Figura 1), pues es normal que una 

población en crecimiento busque expandirse, procurando nuevos hábitat para 

alimentarse y reproducirse, en este caso infestando a otras plantas contiguas. 
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Cabe recordar que todos los cuarteles, incluidos los tratamientos, venían siendo 

tratados con un insecticida sistémico (Imidacloprid) y que en el caso del testigo 

control se hicieron aplicaciones tópicas con un insecticida de contacto (Aval). 

Ninguna de las dos estrategias logró controlar el crecimiento de la población en el 

cuartel control, observando una explosión de la misma al final del periodo de 

evaluación que obligó al descortezado de las plantas de este cuartel y otros 

adyacentes para disminuir el grado de infestación. En el caso de los insecticidas de 

contacto, su baja efectividad pudiera deberse a los hábitos crípticos de piojo 

harinoso, la cutícula cerosa particularmente hidrófoba que los cubre, agudizado por 

limitaciones en la eficiencia y penetración de los insecticidas. 

 
 
En contraste con lo anterior, si bien los hongos entomopatógenos fueron aplicados 

en suspensión acuosa, sus esporas son hidrófobas lo que facilitaría su adhesión con 

la superficie también hidrófoba del insecto; además otros factores, como la cantidad 

de surfactante y el contenido de aceite mineral como vehículo, disminuyen la tensión 

superficial del fluido aplicado facilitando su penetración y contacto con superficies 

hidrófobas.  

 
 
Por otro lado se pudiese pensar que el insecticida sistémico aplicado pudo haber 

tenido un efecto antagónico con los hongos entomopatógenos, pero de acuerdo a 

reportes de la literatura, el imidacloprid lejos de poseer un efecto antagónico sobre 

formulaciones de hongos entomopatógenos como Beauveria bassiana, tiene un 

efecto sinérgico que potencia su acción. (Quintela et al., 2006; Moino et al., 1998). 

 
 
Si bien los datos presentados muestran que la formulación comercial de hongos 

entomopatógenos (TRI-SIN) ejerció un control sobre el piojo harinoso de la vid, no se 

tiene certeza del grado de contribución del ingrediente activo por cuanto no fue 

posible reaislar alguno de los hongos utilizados a partir de insectos muertos 

colectados en campo después de las aplicaciones. 
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4.2.-Estimación de LD50 y LD90. 
 
 
Se realizaron pruebas de laboratorio para la estimación de la LD50 y LD90 de la 

formulación comercial líquida de hongos entomopatógenos a partir de la mortalidad 

provocada por diferentes concentraciones de esporas. Los resultados obtenidos del 

bioensayo se presentan en la Tabla 3.  

 
En el tratamiento con la mayor concentración se observó una mortalidad del 100% 

para todos los estadios presentes de Planococcus ficus. Sin embargo, estos datos de 

mortalidad fueron obtenidos al día siguiente a la aplicación y no de forma progresiva 

a través del tiempo, como es lo esperado con los hongos entomopatógenos. Este 

hecho indicaba una posible interferencia por algún componente utilizado en la 

preparación de las suspensiones.  

 
 
Tabla 3.- Mortalidad ocasionada por la formulación comercial líquida de hongos 
entomopatógenos (TRI-SIN) contra el piojo harinoso a nivel laboratorio. 
 
 

Tratamiento Insectos muertos Total de 
insectos 

Mortalidad 
(%) 

Mortalidad corregida 
(%) 

1x108esporas /ml 1935 1935 100 Nc 

1x107esporas /ml 2730 3110 88 Nc 

1x106esporas /ml 56 2,261 2 Nc 

1x105esporas /ml 0 2000* 0 Nc  

1x104esporas /ml 0 2000* 0 Nc  

Blanco 1440 1440 100 Nc  

*Número estimado de la población que no fue contabilizada al no observarse 

mortalidad. Nc = no corresponde.  
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En los tratamientos subsiguientes la mortalidad disminuyó gradualmente al igual que 

la concentración de esporas y la concentración del vehículo (aceite mineral), ya que 

las suspensiones fueron elaboradas por dilución. En el blanco se observó una 

mortalidad del 100% lo que indica que la mortalidad fue causada por el vehículo, ya 

que en el laboratorio se había establecido previamente que la solución de tween a la 

concentración utilizada (0.05%) tiene un efecto despreciable sobre la mortalidad. 

Estos resultados, no permitieron determinar una dosis letal media debido a que se 

recomienda descartar el bioensayo cuando la mortalidad del blanco es mayor al 20 % 

(Busvine, 1971). Sin embargo arrojó un dato muy importante a cerca de la capacidad 

insecticida del aceite mineral.  
 
 
Para evitar la interferencia mostrada por el vehículo se procedió a preparar los 

tratamientos con una formulación de hongos entomopatógenos en polvo, del mismo 

producto comercial (TRI-SIN) y de la misma empresa. Los resultados se muestran en 

la Tabla 4. 

 
 
Tabla 4.- Mortalidad ocasionada por la formulación comercial en polvo de 
hongos entomopatógenos (TRI-SIN) contra el piojo harinoso a nivel de 
laboratorio. 
 

Tratamiento Insectos muertos Total de 
insectos 

Mortalidad 
(%) 

Mortalidad corregida 
(%) 

1x108esporas /ml 618 1004 61.56 56.01 

1x107esporas /ml 396 754 52.51 45.97 

1x106esporas /ml 363 877 41.39 33.40 

1x105esporas /ml 201 719 27.95 18.21 

1x104esporas /ml 111 527 21.07 9.89 

Blanco 122 1030 11.84 0.00 
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Con estos datos se estimó mediante regresión Probit, una LD50 = 3.56 ± 2.01 x 107 y 

una LD90 = 1.87 ± 2.93 x 1011 esporas para la formulación comercial en polvo de 

hongos entomopatógenos (TRI-SIN) contra el piojo harinoso de la vid. Estos 

resultados plantean la necesidad de utilizar concentraciones altas de la mezcla de 

hongos en campo para obtener niveles adecuados de control. 

 
 
En la Tabla 5 se presentan las LD50 de hongos entomopatógenos contra diversas 

plagas. Una comparación de los resultados obtenidos en el bioensayo con los 

reportados en esta Tabla, muestra que la dosis letal media estimada bajo las 

condiciones de experimentación utilizadas en el bioensayo, es relativamente elevada. 

Las variaciones de los valores de LD50 de los hongos entomopatógenos sobre 

diferentes plagas dependen principalmente de la especificidad que presentan las 

distintas cepas, la viabilidad, la capacidad de adherencia de la espora a la cutícula y 

principalmente a la capacidad de defensa del insecto. No se encontraron reportes a 

cerca de las LD90 para poder hacer las comparaciones correspondientes. 

 
 
Tabla 5.- Concentración letal media de algunos hongos entomopatógenos 
usadas contra diversas plagas.  
 

Hongo  Insecto plaga LD50 Referencias 

Metarhizium 
anisopliae Serica 2x104 Lozano-

Tovar(2000) 

Verticillium 
lecanii 

Mosquita de 
invernadero 1.31x104 Gallegos-Morales 

(2001) 

Paecilomyces 
fumosoroseus 

Mosquita de 
invernadero 4.98x104 Gallegos-Morales 

(2001) 

Beauveria   
bassiana 

Curculionido 
Sordidus 2.8x 107 Jiménez Ramos J 

(página web) 

Metarhizium 
anisopliae 

Curculionido 
Sordidus 7.2x106 Jiménez Ramos J 

(página web) 
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La eficiencia moderada del producto TRI-SIN para el control del piojo harinoso en las 

pruebas de laboratorio pudiera mejorarse incrementando la concentración del 

surfactante a fin de coadyuvar con el contacto y el proceso de adhesión de las 

esporas con la cutícula del insecto para comenzar con el proceso infectivo.  
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CONCLUSIONES 
 
 
 

• La aplicación de una formulación comercial de hongos entomopatógenos (TRI-

SIN) controló la población del piojo harinoso en campo, manteniéndola en los 

niveles iniciales de infestación. 

 
 

• No se tiene la certeza que el ingrediente activo del producto sea el que haya 

ejercido el control sobre la plaga en campo, debido a que por una parte no fue 

posible reaislar alguno de los hongos a partir de insectos muertos colectados 

en campo después de las aplicaciones y por otra debido a la interferencia que 

mostró el vehículo a nivel laboratorio, así como otras variables no medidas a 

nivel de campo. 

 
 

• Bajo las condiciones de experimentación utilizadas, la LD50 del TRI-SIN contra 

el piojo harinoso es relativamente elevada. 
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RECOMENDACIONES 
 
 

 
• Efectuar nuevos bioensayos en un área experimental donde la producción de 

uva no sea lo primordial, sino las pruebas de control de insectos plaga, para 

así tener mayor control de las variables en campo, debiendo limitarse el uso 

de fungicidas. 

 
 

• Para la aplicación de las formulaciones comerciales de hongos 

entomopatógenos se requiere de personal capacitado, además para que 

identifique la plaga al momento de trabajar en campo. 

 
 

• Evaluar nuevas condiciones de experimentación y aplicación de las 

formulaciones comerciales de hongos entomopatógenos , como la cantidad de 

surfactante, forma de aplicación (trampas), etc. 
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ANEXOS 
 

Anexo 1 

 
Cronograma 

 
ACTIVIDAD   MESES 2006    

 febrero marzo abril mayo junio julio agosto

Revisión        

Bibliográfica        

        

Parte         

experimental        

        

Elaborar        

Anteproyecto        

        

Elaboración de        

Tesis        

        

Revisión de        

Tesis        

        

Tesis        

Final        

        

Examen        

Profesional        

 

 

 



Anexo 2 

Formatos de evaluación utilizados en campo  
CUARTEL No.: 52 FECHA 04-04-06  

       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    66 3 

1 1      
2 2 6 10 4   
3 1 7 11 5   
4       
5 1 7 13 3   

SECTOR "B"    191 2 
1       
2       
3 14 76 97 17   
4       
5 1   1   

SECTOR "C"    2 1 
1       
2 1      
3       
4 1  2    
5       

SECTOR "D"    13 2 
1       
2 1 3 7 2   
3       
4 1   1   
5       

SECTOR "E"    227 2 
1       
2       
3 20 96 100 17   
4       
5 1 3 7 4   

SECTOR "F"    300 1 
1       
2       
3 40 100 178 22   
4       
5       

SECTOR "G"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "H"    24 2 
1       
2       
3 2 8 11 4   
4   1    
5       

SECTOR "I"    37 3 
1       
2 1      
3       
4 2 4 6 2   
5 3 8 11 4   
TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  860 35.55% 

 



 
CUARTEL No.: 57 FECHA :04-04-06  

       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS 
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    2 1 

1       
2 1   2   
3       
4       
5       

SECTOR "B"    70 1 
1       
2       
3 2 27 36 7   
4       
5       

SECTOR "C"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "D"    14 2 
1 2 4 6 2   
2       
3       
4       
5   2    

SECTOR "E"    1 1 
1       
2       
3 1   1   
4       
5       

SECTOR "F"    3 1 
1       
2       
3       
4    3   
5       

SECTOR "G"    18 1 
1       
2       
3 2 6 9 3   
4       
5       

SECTOR "H"    2 1 
1       
2       
3  2     
4       
5       

SECTOR "I"    1 1 
1       
2       
3    1   
4       
5       
TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  111 20.00% 

 
 

 



CUARTEL No.: 59 FECHA:04-04-06  
       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    22 1 

1       
2       
3 2 7 11 4   
4       
5       

SECTOR "B"    1 1 
1       
2       
3 1   1   
4       
5       

SECTOR "C"    3 1 
1       
2   3    
3       
4       
5       

SECTOR "D"    98 1 
1       
2       
3 5 37 52 9   
4       
5       

SECTOR "E"    12 1 
1       
2       
3       
4 1 4 6 2   
5       

SECTOR "F"    11 1 
1       
2       
3       
4 1 3 6 2   
5       

SECTOR "G"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "H"    1 1 
1       
2       
3  1     
4       
5       

SECTOR "I"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       
TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  148 15.55% 

 

 



CUARTEL No.: 52 FECHA :12-04-06  
       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS 
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    23 3 

1       
2       
3       
4       
5       
6 1   3   

SECTOR "B"    1 1 
1    1   
2       
3       
4       
5       
6       

SECTOR "C"    10 3 
1       
2       
3       
4   5    
5    1   
6 2   4   

SECTOR "D"    91 4 
1       
2   2    
3 4 4 6 5   
4 4 16 11 13   
5       
6 1 10 18 6   

SECTOR "E"    30 3 
1       
2   1 1   
3   4 1   
4 2 12 7 4   
5       
6       

SECTOR "F"    41 2 
1       
2       
3 3 23 10 6   
4       
5    2   
6       

SECTOR "G"    24 1 
1       
2       
3       
4       
5 1 9 7 8   
6       

SECTOR "H"    3 2 
1 1   1   
2       
3       
4       
5       
6    2   

SECTOR "I"    2 1 
1    1   
2       
3       
4       
5       
6       

TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  205 33.33% 

 
 

 



CUARTEL No.: 57 FECHA 12-04-06  
       
     TOTAL DE  
 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS PLANTAS INFESTADAS 

SECTOR "A"    20 2 
1       
2  2 3    
3 4 10 3 2   
4       
5    1   
6       

SECTOR "B"    139 2 
1       
2       
3       
4 1      
5 2 4 25 14   
6 3 93 1 2   

SECTOR "C"    101 5 
1 7 39 5 2   
2 2   3   
3  4 4 1   
4  23 7    
5       
6  11 2    

SECTOR "D"    75 2 
1       
2       
3   10    
4 1 42 12 11   
5       
6       

SECTOR "E"    5 1 
1       
2       
3       
4   4 1   
5       
       

SECTOR "F"    39 1 
1       
2  25 9 5   
3       
4       
5       
       

SECTOR "G"    21 1 
1       
2       
3       
4 6 21     
5       
6       

SECTOR "H"    7 4 
1 1  1 1   
2       
3   1    
4       
5 1  3    
6   1    

SECTOR "I"    8 2 
1       
2       
3       
4       
5       
6       

TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  415 37.03% 

 
 

 

 



CUARTEL No.: 59 FECHA :12-04-06  
       
     TOTAL DE  
 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS PLANTAS INFESTADAS 

SECTOR "A"    50 1 
1       
2 1 34 6 10   
3       
4       
5       
6       

SECTOR "B"    11 3 
1 1 3  2   
2       
3       
4 4   1   
5 1  3 2   
6       

SECTOR "C"    45 3 
1 2 28 5 3   
2       
3    4   
4       
5 1  4 1   
6       

SECTOR "D"    11 3 
1 1 3  2   
2       
3       
4 4   1   
5 1  3 2   
6       

SECTOR "E"    149 3 
1       
2 2 53 23 4   
3       
4       
5   3 1   
6 7 42 6 17   

SECTOR "F"    462 3 
1       
2 9 69 27 8   
3 9 167 51 37   
4 9 84 10 9   
5       
6       

SECTOR "G"    43 2 
1       
2 1 22 9 1   
3       
4       
5       
6 1 5 5 1   

SECTOR "H"    108 3 
1       
2 1 21 8 2   
3 1 3 5    
4       
5       
6 3 43 22 4   

SECTOR "I"    52 3 
1       
2       
3   4 2   
4   2 2   
5       
6  35 7    

TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  931 44.44% 

 
 

 

 



CUARTEL No.: 52 FECHA: 17-04-06  
     TOTAL DE  
 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS PLANTAS INFESTADAS 

SECTOR "A"    23 3 

1       
2 3 7 11 2   
3 1   1   
4       
5   2    

SECTOR "B"    25 3 

1 2 6 9 2   
2   7    
3       
4       
5 1   1   

SECTOR "C"    14 3 

1       
2 2 3 6 2   
3 1   1   
4       
5   2    

SECTOR "D"    1 1 

1       
2       
3       
4 1   1   
5       

SECTOR "E"    2 1 

1       
2       
3       
4  2     
5       

SECTOR "F"    1 1 

1       
2       
3 1   1   
4       
5       

SECTOR "G"    1 1 

1       
2       
3       
4    1   
5       

SECTOR "H"    4 1 

1       
2       
3  1 3    
4       
5       

SECTOR "I"    0 0 

1       
2       
3       
4       
5       

TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  71 31.11% 

 
 

 



CUARTEL No.: 57 FECHA: 17-04-06  
       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS 
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    23 3 

1 1   1   
2       
3 2 7 11 3   
4       
5 1   1   

SECTOR "B"    23 3 
1 1 3 7 2   
2 1   1   
3       
4 1 2 6 2   
5       

SECTOR "C"    29 3 
1 1   1   
2       
3       
4 3 10 15 2   
5 1   1   

SECTOR "D"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "E"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "F"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "G"    13 2 
1       
2 2 4 6 2   
3       
4       
5 1   1   

SECTOR "H"    18 2 
1       
2 2 7 8 2   
3       
4       
5   1    

SECTOR "I"    29 3 
1 1 4 5 1   
2       
3 2 6 9 3   
4       
5 1   1   
TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  135 35.55% 

 
 

 



 

CUARTEL No.: 59 FECHA: 17-04-06  
       
     TOTAL DE  

 OVISACOS CAMINANTES INMADUROS HEMBRAS INDIVIDUOS 
PLANTAS 

INFESTADAS 
SECTOR "A"    451 5 

1 4 22 31 6   
2 21 150 190 13   
3 1 6 9 2   
4 1   1   
5 1 7 11 3   

SECTOR "B"    17 3 
1       
2 1   1   
3       
4 1   2   
5 1 5 7 2   

SECTOR "C"    184 5 
1 1   1   
2 3 21 32 5   
3 2 7 15 4   
4 6 31 60 7   
5 1   1   

SECTOR "D"    1 1 
1       
2       
3 1   1   
4       
5       

SECTOR "E"    2 1 
1       
2       
3  2     
4       
5       

SECTOR "F"    1 1 
1       
2       
3    1   
4       
5       

SECTOR "G"    19 3 
1 1   1   
2       
3       
4   1    
5 2 7 8 2   

SECTOR "H"    0 0 
1       
2       
3       
4       
5       

SECTOR "I"    61 3 
1 3 9 12 4   
2       
3 2 6 9 3   
4 3 6 9 3   
5       
TOTAL POR CUARTEL Y TOTAL DEL PORCENTAJE  736 48.88% 
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