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Resumen. Los viveros forestales tienen pérdidas de 40% debido a plagas y en-
fermedades, una de estas plagas es Bradysia impatiens (Diptera: Sciaridae). Las 
larvas de B. impatiens se alimentan del xilema y floema de la raíz; cuando los sín-
tomas son evidentes es inevitable la muerte de la planta. Además, trasmiten hon-
gos fitopatógenos como Fusarium circinatum. El control de este insecto se realiza 
con insecticidas químicos, ocasionando contaminación ambiental, por lo que, el 
manejo de esta especie debe realizarse sustentablemente. En el Manejo Integrado 
de Plagas (MIP), el control biológico se da por medio de la aplicación de hongos 
entomopatógenos (HE) como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae que 
producen proteasas, lipasas, quitinasas y metabolitos secundarios como parte de 
su mecanismo de patogenicidad, con potencial como agentes insecticidas para 
el control de B. impatiens. En este trabajo se realizó una revisión de literatura 
sobre el manejo sustentable de plagas en viveros forestales, en el marco del MIP 
y el uso HE (conidios, enzimas y metabolitos secundarios) como bioplaguicidas; 
ya que representan una alternativa para el control de B. impatiens en viveros de 
México.
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Abstract. Forest nurseries, has 40% losses due to pests and diseases, one of 
these pests is Bradysia impatiens (Diptera: Sciaridae). The larvae of B. impatiens 
feed from the xylem and phloem of the root and when symptoms are evident, is 
inevitable the death of the plant. In addition, introduce phytopathogenic fungi as 
Fusarium circinatum. The control of this insect is done with chemistry insecti-
cides causing environmental pollution. The management of this specie should be 
performed from the sustainability. In the Integrated Pest Management (IPM); 
the biological control is by entomopathogenic fungi (EF) as Beauveria bassiana 
and Metarhizium anisopliae, which produce proteases, lipases, chitinases and 
secondary metabolites as part of its mechanism of pathogenicity, with potential 
as insecticidal agents for the control of B. impatiens. In this work we carried out 
a literature review on the sustainable management of pests in forest nurseries, 
in the framework of the MIP and the use of EF (conidia, enzymes and secondary 
metabolites) as biopesticides; and are an alternative for the control of B. impa-
tiens in nurseries of Mexico.

Key words: bradysia impatiens, beauveria bassiana, metarhizium anisopliae, 
secondary metabolites, integrated pest management.

Introducción

Para satisfacer la demanda de alimentos y materias primas de los más de 
nueve mil millones de personas que habitarán en el año 2050, la agricul-
tura tiene que producir 60% más de alimentos a nivel mundial y 100% 
más en los países en desarrollo (fao, 2015). Sin embargo, la producción 
adicional no debe basarse en el incremento de la superficie arable, lo que 
debe mejorar es la productividad agrícola (Dimetry, 2014). Esto puede 
lograrse al reducir las pérdidas de producción agrícola y forestal por 
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plagas, enfermedades y malezas. Las pérdidas antes de la cosecha por 
factores bióticos se estiman entre 38 y 42% de la producción potencial 
(Bailey et al., 2010). La producción de alimentos y materias primas es se-
veramente afectada por los insectos plaga durante el crecimiento del cul-
tivo, post-cosecha y almacenamiento (Kulkarni et al., 2009); para reducir 
estas pérdidas, el control de plagas se realiza principalmente aplicando 
insecticidas químicos (Bailey et al., 2010). México realizó importaciones 
para cubrir la gran demanda de productos forestales, por lo que la balan-
za comercial tuvo un déficit de 5 919.4 millones de dólares en el año 2013 
(Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2014).

En los viveros forestales los insectos y las enfermedades generan 
los problemas más serios (Cibrián et al., 2008). Aun aplicando las me-
didas preventivas para reducir la densidad de plagas y patógenos se 
siguen utilizando productos químicos en exceso para su control (Veláz-
quez et al., 2011), con lo cual se desea asegurar la producción en viveros y 
proveer de árboles de calidad para la restauración y las plantaciones co-
merciales, sin embargo, el uso de éstos ocasionan deterioro del ambiente 
y también provocan disminución de organismos benéficos y especies 
silvestres, además de intoxicaciones, efectos negativos en aplicadores y 
el desarrollo de resistencia en especies plaga, así como altos costos eco-
nómicos (Gutiérrez et al., 2012); es por ello que el manejo de insectos en 
los viveros forestales se debe realizar desde una visión sustentable para 
reducir todos estos efectos negativos. Una alternativa son los hongos 
entomopatógenos (HE) como agentes de control biológico y sus metabo-
litos secundarios (Sánchez et al., 2014).

Los HE han sido estudiados y aplicados por su eficiencia para 
controlar insectos, tienen ventajas como la permanencia en el ambien-
te, así como establecen una interacción específica con el insecto plaga 
y son relativamente seguros al ambiente (Franco et al., 2011). Además, 
sintetizan metabolitos secundarios que tienen propiedades insecticidas 
o antialimentarias (Rohlfs y Churchill, 2010; Quesada et al., 2006).
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El objetivo de este trabajo es describir el potencial de los metabo-
litos secundarios de los HE en el control de plagas en viveros forestales. 
Así mismo se presenta un estudio de caso de manejo integrado de Brady-
sia impatiens (Johannsen) (Diptera: Sciaridae) o “mosco fungoso negro”, 
proponiendo el empleo de conidios y metabolitos de los HE Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) So-
rokin.

Sector forestal sustentable y el control de plagas

Una agricultura sustentable debe satisfacer las necesidades de la gene-
ración presente sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones de 
satisfacer sus propias necesidades de productos y servicios, garantizan-
do al mismo tiempo la rentabilidad, salud ambiental y social, así como 
equidad económica (fao, 2015). Para Sarandón et al. (2006), una agricultu-
ra sustentable mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que 
satisfacen las necesidades alimenticias, socioeconómicas y culturales de 
la población dentro de los límites biofísicos que establece el correcto fun-
cionamiento de los sistemas naturales que lo soportan; por tanto, para 
lograr un desarrollo sustentable el gobierno de México elaboró el Plan de 
Desarrollo 2013-2018, en el cual se inscribe el Programa Sectorial de Me-
dio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) 2013-2018, en él se otorga 
prioridad al fortalecimiento de la producción y productividad forestal y 
el aprovechamiento sustentable del patrimonio natural (Semarnat, 2014). 
Una de las metas plantea reforestar un millón de ha en el periodo 2013-
2018. En el año 2015, se tenía como meta 170 000 ha, para lo cual se re-
quirió producir en los viveros 180 millones de plantas. El principal reto 
era lograr que la reforestación alcanzara entre 60-70% de sobrevivencia, 
actualmente se ha trabajado para elevar la calidad de la planta (Comisión 
Nacional Forestal, 2015).
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De acuerdo con Sarandón y Flores (2014), para alcanzar la susten-
tabilidad, el sector forestal, agrícola y la agricultura protegida deben ser: 
1) Suficientemente productiva; 2) Económicamente viable (a largo pla-
zo), 3) Ecológicamente adecuada (que conserve los recursos naturales y 
preserve la integridad del ambiente en el ámbito local, regional y global), 
y 4) Cultural y socialmente aceptable.

En cumplimiento a las propuestas anteriores, en los viveros fores-
tales el Manejo integrado de plagas (MIP) es una alternativa para el con-
trol de insectos, y así garantizar el suministro y sobrevivencia de plantas 
en la restauración y reforestación al reducir las pérdidas de plantas.
	

Manejo integrado de plagas (MIP)

El MIP es considerado por Robson y Hamilton (2010) como un enfoque 
que utiliza diversas técnicas de control para mantener o administrar la 
población de las plagas en niveles inferiores a los que provocan un daño 
económico, al tiempo que se mantiene la calidad ambiental. Fischbein 
(2012) define el manejo integrado de plagas como un método ecológico 
que busca sostener las poblaciones de plagas por debajo del nivel de 
daño económico, basándose en los factores de mortalidad natural, oca-
sionada por el clima y los enemigos naturales y, en caso de ser necesario, 
utilizar otras acciones como la aplicación de plaguicidas y la manipula-
ción del ambiente, buscando que éstas interfieran lo menos posible con 
los factores naturales. En el caso de los viveros forestales, Cibrián et al. 
(2008) definen el MIP como la utilización de varias tácticas, las cuales 
conforman una estrategia óptima que logra reducir la densidad pobla-
cional de organismos plaga a niveles tolerables de acuerdo al daño eco-
nómico, ecológico y social. Este conjunto de tácticas debe formar parte 
del manejo de la planta en el vivero. De acuerdo con Cibrián et al. (2008), 
para implementar el MIP se requiere de: 1) conocimiento de la identidad 
y ciclo biológico de las especies plaga; 2) conocimiento de los factores que 
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regulan las poblaciones de plagas; 3) conocimiento de los hospedantes, 
especialmente sobre cultivo, susceptibilidad, tolerancia y resistencia; 4) 
conocimiento sobre métodos de monitoreo y evaluación; 5) conocimien-
to de la importancia de las especies plaga; 6) análisis costo-beneficio de 
aplicación de tratamientos y 7) conocimiento de tácticas y estrategias de 
prevención y control.

El MIP no descarta el uso de plaguicidas químicos, los cuales son 
utilizados selectivamente; además de que asume una gama amplia de 
métodos de control disponibles y compatibles que incluyen: control 
biológico, cultural y físico, resistencia de la planta huésped, y otros so-
bre una base de monitoreo y umbrales de decisión. El MIP tiene como 
objetivo, a largo plazo, mejorar el funcionamiento de los sistemas ecoló-
gicos, autorregulándose y limitando el desarrollo de plagas, por lo que 
la intervención humana se aplica sólo cuando las poblaciones de plagas 
llegan a poner en riesgos los umbrales económicos (Bailey et al., 2010).

Control biológico de plagas

Van Driesche et al. (2007) definen el control biológico como el uso de ene-
migos naturales para disminuir la población de organismos plaga, ya sea 
de forma temporal o permanente. Para Nicholls (2008), es la liberación de 
organismos benéficos contra aquellos que causa daño. Por su parte, Fis-
chbein (2012) lo clasifica como:

•  Control biológico clásico. Se basa en la introducción de un enemi-
go natural en un nuevo ambiente con el fin de que se establezca de 
forma permanente y regule a la plaga de manera sostenida en el 
tiempo.

• Control biológico aumentativo. Aumenta la abundancia de los ene-
migos naturales cuando están presentes en un área afectada, en un 
número tan bajo que no alcanzan un control efectivo. Otro objeti-
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vo es la liberación periódica de enemigos naturales ausentes en la 
zona afectada. El aumento de las poblaciones se puede hacer con 
liberaciones inundativas o inoculativas.

• Control biológico conservativo. Implementa medidas para 
proteger, aumentar la abundancia y mejorar las activi-
dades de los enemigos naturales ya presentes en el área. 

Los organismos utilizados como agentes de control biológico incluyen 
insectos depredadores, ácaros, parasitoides, parásitos y patógenos mi-
crobianos y antagonistas (Bale et al., 2008). Los enemigos naturales se 
clasifican en: parasitoides, depredadores y patógenos; entre estos últimos 
se incluyen los hongos, bacterias, virus, nematodos y protozoarios, y se 
denominan entomopatógenos (Bahena, 2008; Nicholls, 2008).

Bioplaguicidas y sustentabilidad

Bailey et al. (2010) definen al bioplaguicida como un metabolito produci-
do a partir de un microorganismo vivo o un producto natural, y que se 
usa como agente de control de plagas. Los agentes utilizados como bio-
plaguicidas se dividen en: i) microorganismos (bacterias, hongos, virus y 
protozoos); ii) productos bioquímicos (productos vegetales como aceites 
esenciales y metabolitos sintetizados por microorganismos) y iii) semio-
químicos (feromonas de insectos utilizadas en trampas para los adultos) 
(Bailey et al., 2010). Los HE producen metabolitos secundarios con activi-
dad insecticida; estos metabolitos pueden ser de estructura simple, como 
el ácido oxálico, 2,6- piridindicarboxílico (ácido dipicolínico), ácido 4-hi-
droximetilazoxibenceno-4-carboxílico; así como más complejos, de na-
turaleza peptídica cíclica y lineal, denominados depsipéptidos, como la 
beauvericina, efrapeptinas, destruxinas, basiacridina y basianólidos, los 
cuales tienen efecto tóxico, ya que alteran la permeabilidad de las mem-
branas, induciendo pérdida de líquido en las células, además modifican 
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el proceso de muda y metamorfosis, cambios en la fecundidad, e inter-
fieren en las interacciones ligando-receptor que ocurren en la membrana 
plasmática, deformaciones en las alas y, finalmente, provocan la muerte 
del insecto (Borges et al., 2010). Son eficaces en el manejo de plagas sin 
causar daños graves al medio ambiente (Nava et al., 2012). De acuerdo 
con Simberloff (2012), algunos de los riesgos del uso de bioplaguicidas 
son: 1) Ataque directo a plagas no objetivos; 2) Los efectos indirectos a 
organismos no blancos; 3) La dispersión de un agente de control biológi-
co a una nueva área, ya sea de forma autónoma o deliberada o acciden-
talmente, y 4) Cambios de relaciones entre un agente de control y una 
especie nativa. Para la utilización de un bioplaguicida se debe tener la 
información necesaria de su impacto en el agroecosistema.

Hongos entomopatógenos (HE) y sus metabolitos

Los HE son empleados como agentes de control biológico, pues tienen 
ventajas como la permanencia prolongada en el campo después de su 
aplicación, interacción específica con el insecto; son seguros respecto al 
medio ambiente y no causa resistencia en las plagas (Franco et al., 2011). 
Los HE infectan por contacto atravesando la cutícula o la pared del trac-
to digestivo de los insectos, esta característica es muy deseable para un 
bioinsecticida (Charnley y Collins, 2007). La mayoría de los insectos son 
susceptibles a alguna enfermedad causada por HE, incluyendo a los díp-
teros (Lozano et al., 2013; Ortiz et al., 2009). A nivel mundial, en el control 
biológico de Diptera, los HE más utilizados son Metarhizium anisopliae y 
Beauveria bassiana (Hypocreales: Clavicipitaceae). Así mismo M. anisopliae 
ha sido probado en laboratorio y campo en Ceratitis capitata (Tephritidae) 
(Ortiz et al., 2009; Garrido et al., 2011); Drosophila melanogaster (Drosophi-
lidae) (Pal et al., 2007); Aedes aegypti L. (Culicidae) (Santos et al., 2009). 
Por otro lado, B. bassiana ha sido usado en el control de D. melanogaster 
(Vallejos et al., 2014); Musca domestica (Muscidae) (Acharya et al., 2015); C. 
capitata (Lozano et al., 2013).



119

SOCIEDADES RURALES, PRODUCCIÓN Y MEDIO AMBIENTE AÑO 2015 VOL.15 NÚM 30

Hongos entomopatógenos y sus metabolitos, una alternativa sustentable...

Los HE penetran la cutícula de los insectos a través de la presión 
mecánica y de la acción de enzimas tales como proteasas, lipasas y quiti-
nasas que la degradan, suministrando nutrientes al hongo (Lubeck et al., 
2008). La hidrólisis del tegumento sigue la secuencia de lipasa-proteasa-
quitinasa. Las lipasas hidrolizan los enlaces éster de las lipoproteínas, 
grasas y ceras en la superficie del tegumento del insecto (Ali et al., 2009). 
Además de que también mejoran la adherencia de las esporas a la epicu-
tícula; una vez que ésta se rompe, el hongo produce grandes cantidades 
de proteasa (Pr1) que degradan el material proteínico de la procutícula. 
La patogenicidad y virulencia de los HE están estrechamente relaciona-
das con la producción de proteasas (Mustafa y Kaur, 2009). Las proteínas 
solubilizadas son degradadas por amino-peptidasas y exopetidasas has-
ta aminoácidos que quedan disponibles para el HE (Wang et al., 2002). Se 
ha demostrado que la proteasa Pr1 inicia la penetración de la cutícula, 
y sin esta enzima el proceso infeccioso no se puede lograr (Mustafa y 
Kaur, 2009). Además, esta proteasa es un indicador de la virulencia para 
el HE (Castellanos et al., 2007). Michelle et al. (2013) obtuvieron una co-
rrelación positiva de la degradación de la cutícula de Diatraea saccharalis 
F. (Lepidoprea: Crambidae) y la virulencia con respecto a las proteasas 
Pr1 y Pr2. Con relación a las quitinasas, se ha demostrado que actúan de 
forma sinérgica con las proteasas para degradar la cutícula; hidrolizan 
el enlace α y β del polímero N-acetilglucosamina, componente esencial 
en la cutícula de los insectos. Fang et al. (2009) encontraron que al eva-
luar, in vitro, la combinación de conidios B. bassiana Pr1 y quitinasas, se 
degrada la cutícula de Myzus persicae Sulzer (Heteroptera: Aphididae), 
más eficientemente que por separado. Vallejos et al. (2014) reportaron 
que B. bassiana posee capacidad insecticida en D. melanogaster cuando la 
actividad quitinolítica es elevada.
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Metabolitos secundarios como agentes de control biológico 

Los metabolitos secundarios son compuestos sintetizados que no tienen 
un rol directo en el crecimiento o reproducción del hongo; tienen su ori-
gen como derivados de diversos compuestos intermedios en el metabo-
lismo primario. Los HE secretan una amplia gama de metabolitos secun-
darios que pueden ser usados en el control biológico (Rohlfs y Churchill, 
2010). Los metabolitos fúngicos tienen funciones dependiendo del nicho 
ecológico del hongo; algunos metabolitos pueden ser antibióticos que 
protegen al HE contra microorganismos antagonistas, o impiden el cre-
cimiento de saprófitos en el hospedero y mantienen la supervivencia del 
HE. Por otro lado, algunos metabolitos son determinantes de la patoge-
nicidad del hongo (Strasser et al., 2000). Los metabolitos sintetizados por 
HE que son tóxicos contra insectos, cuando el hongo ha penetrado el 
exoesqueleto (Téllez et al., 2009) y ha alcanzado el hemocele, se conside-
ran que tienen propiedades insecticidas (Vey et al., 2001); además existen 
metabolitos con actividad antialimentaria (Ortiz et al., 2009). Muchas de 
estas toxinas fúngicas son metabolitos secundarios de bajo peso molecu-
lar (Cuadro 1); poseen un amplio rango de efectos nocivos en los insec-
tos que incluyen: a) La inducción de la despolarización de la membrana 
debido a la apertura de los canales de Ca2+, causando la parálisis tetánica 
y muerte (Samuels et al., 2001); b) Producen cambios morfológicos y del 
citoesqueleto de los plasmocitos del insecto in vitro, al afectar parte de 
la respuesta inmune como la encapsulación y la fagocitosis (Vey et al., 
2002); c) Reducen la expresión de péptidos antimicrobianos que tienen 
un papel importante en la respuesta inmune humoral de los insectos (Pal 
et al., 2007), d) inducen cambios estructurales en las células epiteliales 
que ocasionan la disrupción de la membrana, y e) Un estrés oxidativo en 
las células (Sowjanya et al., 2008). Ruiz-Sánchez et al. (2010) demostraron 
que la toxina destruxina A tiene efectos excitatorios en contracciones de 
vísceras de los músculos de Locusta migratoria (Orthoptera: Acrididae). 
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Cuadro 1. Metabolitos secundarios del HE M. anisopliae como 
control biológico

Insecto Metabolito secundario Autor

Locusta migratoria (L.) (Orthoptera: 
Acrididae). Bombix mori (L.)
(Lepidoptera: Bombycidae); Exolantha 
serrulata (Gyllenhall) (Coleoptera: 
Melolonthidae); Spodoptera litura 
(Frabicius) (Lepidoptera: Noctuidae)

Destruxina A Ruiz-Sánchez, 
2010; Fan et al., 
2014; Xiu et al., 
2014

B. mori; L. migratoria; E. serrulata; 
S. litura (Frabicius) (Lepidoptera: 
Noctuidae

Destruxina B Wang et al., 2012

Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: 
Pyralidae); Helicoverpa zea (Boddie) 
(Lepidoptera: Noctuidae); Spodoptera 
exigua (Hubner) (Lepidoptera: 
Noctuidae)

Bassianolido Xu et al., 2009

G. mellonella Beauvericina Abd et al., 2012
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Manejo integrado de Bradysia impatiens en el marco 
de la agricultura sustentable

Impacto de B. impatiens en viveros forestales y agricultura protegida

El mosco fungoso negro B. impatiens (Diptera: Sciaridae) es una plaga 
de importancia en viveros forestales e invernaderos de: plantas orna-
mentales, hortalizas, leguminosas forrajeras, coníferas y en la produc-
ción de hongos (García, 2008; Mohrig y Menzel, 2009; Marín et al., 2015a). 
Es transmisor de hongos fitopatógenos como Botrytis cinerea, Pythium 
sp., Fusarium oxysporum, Verticillium albo-atrum, V. fungicola, F. circinatum 
(Hurley et al., 2007, 2010; Shamshad et al., 2009; Marín et al., 2015b); su dis-
tribución es mundial (Menzel et al., 2003; Mohring et al., 2012; Shin et al., 
2012). En Italia causa daños en viveros de Eucalyptus (Mansilla et al., 2001); 
en Sudáfrica ataca plántulas de pino en vivero (Hurley et al., 2007, 2010); 
en México, B. impatiens es una plaga en los invernaderos de nochebue-
na (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzch) (García, 2008). Cibrián et al. 
(2008) la reportaron en Jalisco y en el Estado de México en viveros fores-
tales, dañando a Pinus montezumae. B. impatiens se dispersa por medio de 
las plantas y también a través de sustratos como la turba (Marín et al., 
2015b).

Ciclo de vida y ecología de B. impatiens

El ciclo de vida de B. impatiens es determinado por la temperatura. Marín 
et al. (2015b) reportaron que el ciclo de vida completo fue de 25-30 días 
en laboratorio a una temperatura de 21º C ± 2º C. La duración en cada 
estadio de desarrollo fue: huevo 4-5 días; estadios larvarios de 11-13 días, 
prepupa 1 día, pupa 4 días y adulto 5-7 días. Wilkinson y Daugherty 
(1970) mencionan un ciclo de 27.5 días para B. impatiens a 24ºC. Además, 
Mansilla et al. (2001) citan un ciclo de 21-28 días a 23ºC ± 1ºC, y la dura-
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ción de estadios larvarios es de 9-13 días. La diferencia entre la duración 
de los ciclos de vida se debe al uso de diferentes temperaturas en la cría 
en laboratorio.

Las hembras se aparean al emerger, los huevos son depositados en 
el suelo, los contenedores y en las algas (Marín et al., 2015b). Las hembras 
ovipositan entre 12-156 huevos, en grupos de 5-30 (Wilkinson y Daughe-
ty, 1970). B. impatiens presenta en todo momento huevos, larvas, pupas y 
adultos (Marín et al., 2015b). Las larvas se alimentan de materia orgánica 
en descomposición, algas, hongos y raíces (Cibrián et al., 2008). 

Daños de B. impatiens en plántulas de Pinus montezumae Lamb 
(Pinaceae)

P. montezumae se utiliza con éxito en programas de reforestación para la 
protección de cuencas hidrográficas y restauración de suelos degradados 
(Calderón et al., 2006). En el ciclo de producción 2014-2015 en el vivero 
forestal de Temamatla, Edo. de México, se tuvo una producción de 700 
mil árboles de este pino (Cartel informativo vivero forestal militar Te-
mamatla, 2015). El primer síntoma de infestación B. impatiens en P. mon-
tezumae es la presencia de adultos volando alrededor de las plantas y en 
las zonas oscuras y húmedas del vivero. Las larvas se alimentan de las 
raíces, dejando el tejido vascular deteriorado. Cuando los síntomas son 
visibles, el daño es tan severo que la planta muere (Marín et al., 2015a; 
Cibrián et al., 2008). La sintomatología es: pérdida de vigor repentino, 
amarillamiento, pudrición en raíz, escaso crecimiento, caída de hojas, 
marchitez y la muerte de la planta. Estos síntomas pueden ser confundi-
dos con los de F. circinatum (Marín et al., 2015a). Los adultos y larvas de 
B. impatiens pueden ser vectores de hongos (Hurley et al., 2010; Shamshad 
et al., 2009). Los adultos favorecen la diseminación de hongos; las larvas 
son vectores de Botrytis cinerea, Fusarium y Phoma (Mansilla et al., 2001). 
Marín et al., (2015b) aislaron de B. impatiens los géneros: Verticillium, Peni-
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cillium, Alternaría, Fusarium, Paecilomyces, Aspergillus y Mucor. La especie 
del género Fusarium fue F. circinatum, Nirenberg et O´Donnell, el cual es 
un fitopatógeno importante para el género Pinus (Wingfield et al., 2008). 

Respuesta de B. impatiens al control químico 

El control de diferentes especies de ciaridos se lleva a cabo con insecti-
cidas químicos, reguladores de crecimiento y bioplaguicidas. Erler et al. 
(2011) obtuvieron buenos resultados de control de L. ingenua en la pro-
ducción de A. bisporus al aplicar diferentes reguladores de crecimiento 
en el riego. Mansilla et al. (2001) consignan que, en condiciones de labo-
ratorio en cajas de Petri, los insecticidas flufenoxuron, diflubenzuron, 
deltametrina y azadiractina controlan las larvas de Bradysia difformis. En 
los viveros e invernaderos los insecticidas continúan siendo la principal 
opción para el manejo de insectos, sin embargo, la dependencia continúa 
sobre estos productos, y al no aplicar insecticidas con diferente modo de 
acción generan problemas de desarrollo de resistencia.

Esta resistencia se presenta a nivel de la población y es de carácter 
hereditario, por lo que cualquier insecto sobreviviente puede pasar estos 
rasgos a su progenie (Cloyd y Anderson, 2013). La magnitud de la “presión 
de selección” (frecuencia de aplicación de insecticidas) es el principal factor 
que influye sobre la capacidad de una población de insectos para desarro-
llar y sostener resistencia a los insecticidas, además, el desarrollo rápido 
y uniforme de la resistencia se asocia con un ciclo de vida corto y con la 
frecuencia de las aplicaciones de insecticidas (Cloyd y Anderson, 2013).

B. impatiens presenta tres características que favorecen la resis-
tencia a los insecticidas organosintéticos: 1) Ciclo de vida corto (más de 
diez generaciones por año); 2) Especie muy prolífica, y 3) Traslape de 
poblaciones y estados (durante todo el año). Aunado a lo anterior, se 
hacen aplicaciones frecuentes de insecticidas en periodos cortos (cada 30 
días), lo cual somete a la especie a una presión de selección fuerte (Marín 
et al., 2015).
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En los ciariados (moscos fungos) existe evidencia de que algunas 
especies pueden desarrollar resistencia si son expuestas a una “presión 
de selección” continua (Cloyd y Anderson, 2013); esto se ha demostrado 
en especies de ciaridos que atacan champiñones: Lycoriella castanescens 
y L. mali, dichas especies muestran resistencia al diazinon (Knox OUT), 
la permetrina (Astro) y el dichlorvos (Vapona). Los adultos desarrollan 
resistencia a la permetrina por la exposición continua al mismo producto 
(Cloyd y Anderson, 2013).

Alternativas de manejo de B. impatiens en viveros forestales e 
invernaderos 

Dentro del marco de la agricultura sustentable, en invernaderos y vive-
ros forestales, y para no generar resistencia a los insecticidas, el manejo 
de B. impatiens se debe hacer a través del MIP, para lo cual es indispen-
sable conocer su biología, comportamiento y hábitos, así como las condi-
ciones que favorecen el aumento de la población. De acuerdo con Marín 
et al. (2015a), Cibrián et al. (2008) y García (2008) algunas alternativas son: 

 
  1)  El control de la humedad y la sanidad.
 2) Monitoreo: La colocación de trampas amarillas con pegamento 

(monitoreo del adulto y control mecánico).
  3)  Riegos adecuados, evitando excesos y encharcamientos; mantener 

un buen drenaje en las instalaciones.
  4) Tener limpio el invernadero o vivero, eliminar las malezas y todo 

el sustrato que se encuentre por debajo y a los alrededores de las 
plantabandas del vivero.

   5) Usar sólo sustratos esterilizados.
   6) Retirar las plantas o contenedores que presenten daño por el mos-

co fungoso. Incinerar las plantas, esterilizar el sustrato y contene-
dores.
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 7)  Realizar fertilizaciones balanceadas para mantener vigorosa a la 
planta.

 8)  Los sustratos que no se utilicen deben mantenerse sellados y al-
macenados en bodegas frescas y secas, lejos de donde crecen las 
plantas del invernadero o vivero forestal.

 9)   Control biológico clásico y aumentativo, en el sustrato aplicar HE: 
B. bassiana, M. anisopliae; bacterias: Bacillus thuringiensis var. israe-
lensis y nematodos: Steinernema feltiae y Carpocapsea sp.

 10) Aplicar una capa de cal o vermiculita en la superficie del sustrato, 
ya que se refleja la luz y evita la oviposición.

 11) Como última opción, al existir un crecimiento explosivo de la po-
blación de B. impatiens aplicar insecticidas autorizados como spi-
rotetramad, imidacloprid; de ser necesario nuevas aplicaciones de 
insecticidas, tomando en cuenta el grupo toxicológico. 

Conclusiones

En México, la producción de árboles en los viveros se debe realizar den-
tro del concepto de manejo sustentable para reducir las pérdidas de ár-
boles por plagas y enfermedades.

Los HE producen enzimas y metabolitos secundarios, los cuales 
han tenido resultados prometedores para el control biológico de diver-
sos insectos. En este sentido, los metabolitos secundarios tienen un gran 
potencial, debido a que, por ingestión, pueden causar la muerte del in-
secto, lo cual hace que sólo sea dañino para el insecto objetivo.

B. impatiens es una plaga de primer orden en viveros e invernade-
ros, la cual causa severas pérdidas en plántulas. Este insecto presenta 
tres cualidades que la hacen susceptible de desarrollar resistencia a los 
insecticidas: 1) es una especie prolífica; 2) traslape de poblaciones, y 3) 
tiene un ciclo biológico corto; por ello, no se debe abusar del uso de los 
insecticidas organosintéticos.
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Para lograr la sustentabilidad en los viveros donde se presenta B. 
impatiens es necesario establecer un MIP, considerando diversas estra-
tegias de manejo de poblaciones de este insecto. Las enzimas y meta-
bolitos secundarios que producen los HE B. bassiana y M. anisopliae han 
demostrado ser eficientes en causar la muerte por ingestión y contacto 
de larvas de B. impatiens, además de su efecto insectistático (actividad 
antialimentaria, reducción de la fecundidad y aumento en la duración 
del ciclo biológico), por lo que se debe considerar como una estrategia 
más dentro del control biológico de MIP.
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