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RESUMEN 

Se realizó un estudio, con el objetivo de evaluar tres bioplaguicidas para el manejo de B. tabaci 

en el cultivo de tabaco. El experimento fue establecido con un diseño de bloques completos al 

azar, con cuatro bloques y cuatro tratamientos, para un total de 16 unidades experimentales. El 

tamaño de la parcela fue de 32 m de ancho por 33.2 m de largo, para un área total de 1062.4 

m2. El área de cada tratamiento fue de 6.3 m largo por 8 m ancho, proyectando un área de 50.4 

m2 por tratamiento. El tamaño de cada bloque respondió a un área de 201.6 m2. Se seleccionaron 

25 plantas por cada tratamiento en cada bloque para realizar el muestreo de mosca blanca, 

teniendo así 100 plantas muestreadas por tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron: 

Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea y el insecticida químico 

Tiociclam como testigo.  Se evaluó el número B. tabaci por planta mediante un análisis de 

varianza y una separación de medias por Tukey con un nivel de significancia de 0.05; se 

determinó el rendimiento en peso fresco, peso seco y pérdida de humedad.  Utilizando la 

metodología de CIMMYT, se realizó el análisis económico para determinar el mejor dominio 

de recomendación de los tratamientos. La incidencia de B. tabaci fue baja y estuvo presente en 

todas las etapas fenológicas del cultivo y en todos los tratamientos evaluados, el análisis de 

varianza indicó que hubo diferencia significativa en el número de mosca blanca por planta, 

entre los tratamientos (p<0.0001) y entre las fechas de muestreo (p<0.0001); la interacción entre 

los tratamientos y las fechas de muestreo fue significativa (p<0.0001). Los productos biológicos 

mostraron un comportamiento similar entre ellos para el control de mosca blanca y el 

tratamiento con el producto químico fue el que menos control realizó sobre mosca blanca. El 

análisis de varianza mostró que no hay diferencia significativa en el peso seco entre los 

tratamientos evaluados. El tratamiento con mayor rendimiento fue la parcela tratada con Isaria 

fumosorosea, seguido por Beauveria siendo los tratamientos Tiociclam y Metarhizium los que 

presentaron los menores rendimientos. Isaria fumosorosea es el que presentó mejor retorno 

económico. Se pueden utilizar Beauveria bassiana e Isaria fumosorosea en sustitución de 

Tiociclam.  

Palabras clave: Entomopatógenos, biocontrol, tabaco. 
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ABSTRACT 

A study was carried out with the objective of evaluating three biopesticides for the management 

of B. tabaci in tobacco cultivation. The experiment was established with a randomized 

complete block design, with four blocks and four treatments, for a total of 16 experimental 

units. The plot size was 32 m wide by 33.2 m long, for a total area of 1062.4 m2. The area of 

each treatment was 6.3 m long by 8 m wide, projecting an area of 50.4 m2 per treatment. The 

size of each block responded to an area of 201.6 m2. Twenty-five plants were selected for each 

treatment in each block to carry out the whitefly sampling, thus, having 100 plants sampled per 

treatment. The treatments evaluated were: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria 

fumosorosea and the chemical insecticide Thiocyclam as a control. The number of B. tabaci 

per plant was evaluated through an analysis of variance and a separation of means by Tukey 

with a significance level of 0.05; Yield in fresh weight, dry weight and moisture loss was 

determined. Using the CIMMYT methodology, the economic analysis was performed to 

determine the best treatment recommendation domain. The incidence of B. tabaci was low and 

was present in all the phenological stages of the crop, and in all the treatments evaluated. The 

analysis of variance indicated, that there was a significant difference in the number of whiteflies 

per plant between the treatments (p<0.0001). and between sampling dates (p<0.0001); the 

interaction between treatments and sampling dates was significant (p<0.0001). The biological 

products showed a similar behavior among them for the control of whitefly, and the treatment 

with the chemical product was the one that had less control over whitefly. The analysis of 

variance showed that there was no significant difference in the dry weight between evaluated 

treatments.The treatment with the highest yield was the plot treated with Isaria fumosorosea, 

followed by Beauveria, with the Thiociclam and Metarhizium treatments showing the lowest 

yields. Isaria fumosorosea was the one with the best economic return. Beauveria 

bassiana and Isaria fumosorosea can be used instead of Thiocyclam. 

Keywords: Entomopathogens, biocontrol, tobacco. 

 

 



 

I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum L.), es nativo de América. Actualmente, se ha difundido 

en todo el continente por su carácter económico, especialmente en la zona del trópico entre los 

40º Norte y los 30º Sur. En Nicaragua se ha constituido como un rubro de mucha importancia 

económica, generador de divisas y fuente de trabajo (Benavides et al., 2007). 

 

De acuerdo con Rugama (1998) indica que el tabaco es una planta herbácea perteneciente a la 

familia de las Solanáceas y es considerada como una planta que produce sustancias estimulantes 

al igual que el café. 

 

“Desde el inicio del cultivo de tabaco tipo Habano en Nicaragua en el año 1936, los municipios 

de Estelí y Condega fueron seleccionados debido a su calidad de suelo, temperatura, humedad 

y pluviosidad indicada para este cultivo” (Díaz et al., 2019, p. 15).  

 

Sánchez (2019), indica que el tabaco es la planta comercial más cultivada en el mundo a pesar 

de no ser comestible, teniendo mucha importancia económica en varios países, por ser su 

principal producto de exportación. La calidad del tabaco es un estándar subjetivo que es guiado 

por propiedades específicas del gusto de cada fumador. Los componentes químicos afectan la 

calidad, entre ellos la nicotina, los hidratos de carbono y los nitrogenados.  

 

La mosca blanca (Bemisia tabaci) se considera una plaga importante en el cultivo de tabaco, 

considerándose un problema fitosanitario de importancia en todo el mundo. Debido que la 

mosca blanca se torna difícil de enfrentar, el uso de insecticidas químicos se convierte en una 

opción imprescindible para poder controlar. La aplicación discriminada de ellos ocasiona un 

aumento en los costos de producción, reducción de enemigos naturales, resistencia a insecticidas 

y contaminación ambiental (Vera, 2020, p. 16-17). 

 

Pucheta et al., (2006) reportan que los hongos entomopatógenos expresan potencial como 

agentes de control, al constituir un grupo con más de 750 especies de casi 100 géneros que 

pueden infectar insectos, ha sido reconocido y se encuentran comúnmente en la naturaleza. Sin 



 

embargo, solo algunos hongos entomopatógenos han sido estudiados a fondo y son utilizados 

comercialmente. 

 

Albuqueroque y Albuqueroque, (2008). Afirman que los microorganismos usados en el control 

biológico incluyen los virus, bacterias, hongos, protozoos y nematodos. La comparación entre 

estos organismos y los insecticidas químicos convencionales se suele hacer en base a la eficacia 

y el costo. Además, cuando son considerados los beneficios al medio ambiente que incluyen la 

protección al hombre y otras formas de vida, reducción de los residuos químicos, aumento de la 

actividad de otros enemigos naturales y biodiversidad en el ecosistema (p. 211). 

 

En Nicaragua, no existen estudios realizados con hongos entomopatógenos para el manejo de 

mosca blanca en el cultivo de tabaco, que brinden alternativas de control, esta investigación 

permitirá a los productores de Nicaragua contar con otras alternativas de manejo para mosca 

blanca en el cultivo de tabaco, que no sean perjudiciales para el medio ambiente. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de tres hongos entomopatógenos sobre mosca blanca (B. tabaci) en el cultivo 

del tabaco (Nicotiana tabacum).  

 

2.2. Objetivos específicos 

 

Determinar el efecto de hongos entomopatógenos sobre mosca blanca (B. tabaci) en el cultivo 

del tabaco.  

 

Describir la fluctuación poblacional de mosca blanca (B. tabaci) en el cultivo del tabaco de 

acuerdo con los tratamientos evaluados.  

 

Establecer un dominio de recomendación en base al análisis económico de los tratamientos 

evaluados para el control de mosca blanca en el cultivo de tabaco.  
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III. MARCO DE REFERENCIA 

 

3.1. Importancia del cultivo de tabaco (Nicotiana tabacum L) en Nicaragua 

 

En Nicaragua la producción de tabaco del método artesanal ha tomado gran importancia en los 

últimos años, la región norte del país es la zona donde se cultiva el mejor tabaco, siendo la 

actividad tabacalera que dinamiza el 75% de la economía de los departamentos de Estelí y 

Nueva Segovia. Nicaragua obtiene un lugar meritorio tanto en la producción y exportación de 

este producto que asciende a $44,6 millones de dólares anuales con una capacidad de laboral 

alrededor de 35,000 empleos directos y 40,000 empleos indirectos solo en el departamento de 

Estelí (López, 2015). 

 

 3.2. Mosca blanca del tabaco especie invasora en Nicaragua 

 

Cuéllar y Morales (2006). Menciona que Bemisia tabaci, también conocida como mosca blanca 

del algodón, del tabaco y de la batata, fue originalmente observada en tabaco en Grecia, y fue 

descrita como Aleyrodes tabaci (Gennadius 1889) (p. 3).  

 

La mosca blanca, Bemisia tabaci (Gennadius) es una especie ampliamente distribuida en las 

regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde se sustentan de más de 600 especies de 

plantas cultivadas y silvestres” (Cuéllar y Morales, 2006, p. 1). 

 

De acuerdo con un informe de 1992 la mosca blanca fue reportada en Nicaragua, como plaga-

vector importante en el cultivo del algodón. En 1973, se reportaron daños a la calidad de la fibra. 

En 1991-1992, el cultivo de tabaco se vio afectado por la virosis y manchado de las hojas debido 

a altas poblaciones (Varela, 1995, p.25).  

 

3.2.1. Ciclo de vida de mosca blanca 

 

Las especies de mosca blanca presentan cuatro estados diferenciados: huevo, ninfa, pupa y 

adulto.  La hembra deposita preferentemente los huevos en el envés de las hojas, unidos por un 
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pedicelo que es insertado en el tejido de la hoja, las ninfas son ovaladas, aplanadas, de color 

blanco amarillento y translúcido. Pasan por tres estadios (I, II y III). Luego de eso pasan al IV 

estadio ninfales, donde pasa a ser pupa, luego de esa fase pasa a ser adulto, Su ciclo de vida, 

desde la incubación del huevo hasta la formación del adulto, dura alrededor de 22 días a una 

temperatura promedio de 25°C y 65% de humedad relativa (Jiménez, 2016, p. 31-32).  

 

 3.3. Daños que causa al cultivo 

 

Jiménez (2017). Menciona que la mosca blanca, B. tabaci puede ocasionar dos tipos de daños, 

directos e indirectos. El directo ocurre al alimentarse de la savia, debilitando la planta y el 

indirecto ocurre por la excreción, sobre las hojas, de una sustancia azucarada denominada 

“melaza”, la cual sirve de sustrato para hongos de micelio negro (fumagina) pertenecientes a 

varios géneros, incluyendo Cladosporium y Capnodium. La fumagina interfiere en el proceso 

de fotosíntesis, reduciendo el rendimiento, estos hongos también pueden afectar los frutos. Uno 

de los daños indirecto más importantes asociado a B. tabaci es su capacidad de transmitir virus 

como geminivirus (p. 27). 

 

3.4. Manejo de la mosca blanca 

 

El control de B. tabaci depende principalmente del uso de insecticidas químicos, pero este 

enfoque ha mostrado dificultades, debido a la selección de individuos resistentes. Además de la 

disminución del número de nuevos insecticidas registrados, sus efectos secundarios nocivos 

para organismos benéficos como lo son los enemigos naturales, restricciones legales con 

respecto a su uso seguro y sus riesgos ambientales han alentado la adopción de técnicas de 

control biológicos (Mascarin et al., 2013, p. 210). 

 

3.4.1. Uso de insecticidas sintéticos  

 

A nivel mundial los mejores resultados se han obtenido utilizando insecticidas 

organofosforados, piretroides, aceites minerales o sus combinaciones. También se han utilizado 

extractos vegetales como los obtenidos de la planta Neem Azadirachta, perteneciente a la familia 
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Meliáceas. Aun cuando su control químico es difícil, por sus hábitos característicos de situarse 

debajo de las hojas y otros aspectos, no se debe usar venenos de contacto. La mosca blanca es 

resistente a estos insecticidas, y lo único que va a matar son los insectos y otros organismos 

benéficos que controlan la mosca blanca (Jiménez, 2016, p.35). 

3.4.2. Uso de insecticida biológicos  

Vásquez et al., (2007) indica que una de las alternativas que están siendo utilizadas es el control 

biológico, se ha demostrado hasta la presente que contribuyen en un componente importante del 

Manejo Integrado de Plagas (MIP), esto facilita a la conservación de los enemigos naturales, las 

liberaciones entomófagas, y las aplicaciones de productos a base de microorganismos de 

entomopatogenos.  Entre los hongos entomopatogenos más utilizados para el control de la 

mosca blanca son: Beauveria bassiana, Verticillium (Lecanicillium) lecanii, Paecilomyces 

fumosoroseus.  

 

Vásquez et al., (2007), menciona que las principales ventajas del control biológico es que son 

amigables con el medio ambiente y la salud de los agricultores, ya que estos no dejan residuos 

tóxicos en la cosecha, también ayuda a reducir las plagas en el tiempo, por lo que es una práctica 

compatible con la producción y desarrollo agro sostenible, requerida en las producciones 

orgánicas.   

Jirón y Blandón (2022), mencionan que los hongos entomopatogenos Beauveria bassiana y 

Metarhizium anisopliae pertenecen a la clase Sordariomycetes, orden Hypocreales, Familia 

Clavicipitaceae y que estos organismos atacan naturalmente a más 200 y 300 especies de 

insectos respectivamente, entre esas especies se encuentra Bemisia tabaci.  

Por otro lado para Isaria fumosorosea se ha reportado que el número de especies de insectos 

que pueden ser hospederos de este hongo es de 40. A pesar de infectar a un menor número de 

insectos hospederos, la efectividad de I. fumosorosea ha sido evaluada en insectos plaga de gran 

importancia agrícola como Bemisia tabaci y Diaphorina citri (Guevara, 2021, p. 9). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 4.1. Ubicación del estudio 

Esta investigación se realizó durante el periodo de marzo a julio del 2021 en la finca tabacalera 

TAONIC propiedad de Néstor Placencia, ubicado en el km 4 carretera a Miraflor, en el 

departamento de Estelí.  

De acuerdo con (Climate-Data.org, recuperado 2021). El clima de Estelí está clasificado como 

tropical. En invierno, hay mucha menos lluvia en Estelí que en verano. Esta ubicación está 

clasificada como Aw por Köppen y Geiger. En Estelí, la temperatura media anual es de 22.1 °C, 

la precipitación es 1 280 mm con una altitud de 840 m.s.n.m.  

4.2.Diseño metodológico 

Se realizó un estudio con un diseño de bloques completos al azar (BCA), con cuatro bloques y 

cuatro tratamientos, para un total de 16 unidades experimentales. El tamaño de la parcela fue 

de 32 m de ancho por 33.2 m de largo, proporcionando un área total de 1062.4 m2. El área de 

cada unidad experimental fue de 6.3 m largo por 8 m ancho, proyectando un área de 50.4 m2 

por tratamientos.  

La distancia de siembra del tabaco variedad habano fue de 0.3 m entre planta y 1 m entre surco, 

cada surco midió 6.3 m de largo en cada unidad experimental contaba con 168 plantas, en todo 

el experimento hubo un total de 2 688 plantas de tabaco. En una hectárea se establecieron 25 

301 plantas de tabaco.  

Se evaluaron cuatro tratamientos, tres productos biológicos (Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae e Isaria fumosorosea) y un producto sintético (Tiociclam) En la parcela se 

seleccionaron 25 plantas en cinco puntos al azar por cada tratamiento aplicado para los 

muestreos B. tabaci en total se muestrearon 400 plantas por cada fecha de muestreo.  
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4.3. Descripción de los tratamientos evaluados en este estudio 

4.3.1. Beauveria bassiana 

El tratamiento con el hongo Beauveria bassiana, se obtuvo de la cepa 114 del picudo negro 

(cosmopolitis sordidus) en el laboratorio de hongo entomopatógenos de la Universidad Nacional 

Agraria. 

Se realizó el peso del tratamiento en una balanza digital la dosis fue de 0.3 kg por hectárea; 

vertiéndose en un recipiente en 1 L de agua agitándose por varios minutos para obtener una 

mezcla uniforme. Posteriormente, la mezcla se depositó en la bomba de 20 L y se asperjó sobre 

el cultivo específicamente en el envés de la hoja.  

4.3.2. Metarhizium anisopliae  

El tratamiento con el hongo Metarhizium anisopliae, se obtuvo de la cepa Metarhizium MR 

aislada de salivazo (Aeneolamia spp) en caña de azúcar, en el laboratorio de hongo 

entomopatógenos de la Universidad Nacional Agraria, cada 300 g de sustrato de arroz contiene 

1x1012 conidios. 

Se realizo el peso del tratamiento en una balanza digital la dosis fue de 0.3 kg por hectárea; 

vertiéndose en un recipiente en 1 L de agua agitándose por varios minutos para obtener una 

mezcla uniforme. Posteriormente, la mezcla se depositó en la bomba de 20 L y se asperjó sobre 

el cultivo específicamente en el envés de la hoja.  

4.3.3. Isaria fumosorosea  

Zimmermann (2008) menciona que Isaria fumosorosea es un hongo cuyas colonias presentan 

un micelio blanco que puede cambiar a púrpura o rosa. Sus conidios son cilíndricos, con un 

tamaño de 3-4 micras. Por muchos años fue incluido en la sección Paecilomyces, por lo que fue 

conocido como Paecilomyces fumosoroseus.  

El tratamiento con el hongo Isaria fumosorosea, se obtuvo de la cepa Isaria MB aislada de 

Bemisia tabaci, en el laboratorio de hongo entomopatógenos de la Universidad Nacional 

Agraria, cada 300 g de sustrato de arroz contiene 1x1012 conidios.  
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Se realizó peso del tratamiento en una balanza digital la dosis fue de 0.3 kg por hectárea; 

vertiéndose en un recipiente en 1 L de agua agitándose por varios minutos para obtener una 

mezcla uniforme. Posteriormente, la mezcla se depositó en la bomba de 20 L y se asperjó sobre 

el cultivo específicamente en el envés de la hoja.  

4.3.4. Tiociclam   

Tiociclam insecticida análogo de la Nereistoxina, conocido comúnmente como; Evisect, 

Evisekt, Tiociclam y Opresor 50 SP®, con un modo de acción de contacto y estomacal con leve 

actividad sistémica. Se usa para controlar lepidópteros y coleópteros en arroz, caña de azúcar, 

frutales, maíz, papa, tomate, repollo y otras hortalizas. Su formulación es en polvo soluble en 

agua (Manual de plaguicidas de Centroamérica, s. f). 

Para la aplicación directa en el envés de la hoja se utilizó una bomba de mochila con capacidad 

de 20 litros con una dosis de 50 g por bombada. 

4.4. Variables evaluadas 

Números de mosca blanca por planta: Se realizaron conteos semanales de B. tabaci fueron 

ocho muestreos estos se realizaron en el envés de la hoja por la mañana de forma directa, desde 

su trasplante hasta la cosecha, se muestrearon adultos de mosca blanca. Para la obtención de los 

datos. Se seleccionaron cincos puntos al azar tomándose 25 plantas por cada unidad 

experimental, para un total de 400 plantas muestreadas en toda la parcela; los muestreos se 

realizaron en el envés de las hojas, ya que es el área más frecuentada por la plaga.   

Rendimiento de hojas de tabaco en kg ha-1 por tratamiento evaluado.  

Una vez que el cultivo llegó a su madurez fisiológica se procedió a cosechar las hojas de tabaco, 

esto con el objetivo de medir las variables para rendimiento de cada unidad experimental; se 

tomaron 25 plantas, donde se realizaron cuatro cortes semanales cada uno constó de tres hojas  

un último y quinto corte llamado corona que constó de dos hojas se realizaron en 400 plantas 

en toda la parcela, para ello se utilizó una balanza digital. 

Peso fresco: El peso fresco se tomó de cada unidad experimental una vez que las hojas de 

tabaco fueron cosechadas se realizó el ensartes llamados cujes de madera; las hojas fueron 
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ordenadas en pares por cada lado por tratamiento en total se obtuvieron 80 cujes durante los 

cinco cortes realizados.  

Peso seco: El peso seco se realizó luego de 54 días de haber pasado en la galera de secado 

después de la cosecha una vez que las hojas de tabaco fueron fermentadas en cujes con calor de 

luz solar y carbón, se realizó el peso seco de las 80 cujes de las hojas de tabaco, utilizando una 

balanza digital.  

Pérdida de peso en porcentaje por cada tratamiento evaluado: Una vez obtenido el 

rendimiento de peso fresco y peso seco por cada tratamiento evaluado se procedió a calcular la 

diferencia de peso en porcentaje que perdió la hoja de tabaco mediante el proceso de curado, 

esto se realizó mediante el uso de regla de tres con los datos de peso fresco y peso seco y 

mostrando los resultados mediante un gráfico hecho con la herramienta de Microsoft Excel.  

Análisis económico: Siguiendo la metodología del análisis marginal CIMMYT (1988), se 

realizó un análisis económico para considerar los diferentes costos y rendimientos, para 

clasificarlos como dominados y no dominados, donde estos últimos fueron los que presentaron 

los mayores beneficios a costos menores. En el análisis marginal, los tratamientos no dominados 

se presentan en una curva de beneficios netos y se estiman las tasas de retorno marginales entre 

los tratamientos adyacentes. Estas tasas se comparan con la tasa de retorno mínima a fin de 

escoger los tratamientos aceptables (p. 78).   

4.5. Análisis de datos 

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un análisis de varianza (ANDEVA), en el 

programa Estadístico InfoStat (versión 2017) y se dio la muestra de confiabilidad por TUKEY 

al 95 %.  
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V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Fluctuación poblacional de B. tabaci en los diferentes momentos de evaluación del 

cultivo de tabaco  

La incidencia de B. tabaci fue baja y estuvo presente en todas las etapas fenológicas del cultivo 

y en todos los tratamientos evaluados. El mayor promedio de insectos por planta se presentó en 

los 11 días después del trasplante con un promedio de 2.83 adultos de B. tabaci por planta y en 

etapa de floración cercana a la cosecha del cultivo, en el tratamiento Tiociclam (46 a los 53 ddt), 

con 2.8 B. tabaci por planta y 9.22 B. tabaci por planta respectivamente (figura 1). El análisis 

de varianza realizado indicó que hubo diferencia significativa (p<0.0001) entre los tratamientos 

aplicados sobre B. tabaci (anexo 2), siendo Beauveria bassiana el tratamiento con la menor 

incidencia de B. tabaci y el tratamiento de Tiociclam con la mayor incidencia (anexo 3). 

 

Figura 1. Incidencia poblacional de B. tabaci en los tratamientos evaluados en el cultivo de 

tabaco, Estelí, 2021 
 

Las poblaciones de B. tabaci estuvo presente en cada muestreo y en todos los tratamientos 

evaluados, sin embargo su población varió según la fecha de muestreo y el tratamiento evaluado, 
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después del trasplante, la mayor incidencia poblacional B. tabaci se registró en el tratamiento 

con Tiociclam, donde las poblaciones de B. tabaci ascendieron a partir de los días 46 hasta 53 

ddt.   

A los 11 ddt hubo un aumento de la población de B. tabaci, con un promedio máximo de 2.83 

con el tratamiento Tiociclam y un promedio mínimo de 1.25 para el tratamiento con Isaria 

fumosorosea. El nivel crítico de la plaga es 1 adulto de mosca blanca por planta durante la etapa 

de trasplante y floración, respectivamente; de lo contrario las plantas pueden soportar daño 

directo de más de 50 adultos/ planta, dependiendo de la edad del cultivo (Urbina, 2011, p. 4-5). 

El tabaco en su primera etapa de crecimiento inmediatamente después del trasplante posee de 

tres a cinco pocas hojas, por lo cual las poblaciones de B. tabaci son bajas, sin embargo de 0 a 

35 días después del trasplante representa la etapa crítica del cultivo frente a esta plaga, en este 

estudio a los 11 ddt presentó un ligero aumento y con la segunda aplicación de los tratamientos 

disminuyó, la menor incidencia de B. tabaci se presentó en el tratamiento con Beauveria 

bassiana en casi todas las etapas fenológicas del cultivo. 

A los 46 y 53 ddt se presentó un aumento en la población de mosca blanca lo que podría estar 

relacionado al hecho de que a medida que la planta va creciendo sus hojas incrementan de 

tamaño por lo cual mayor cantidad de sabia tienen las hojas siendo esto más atractivo para la 

alimentación de la plaga, por lo cual las poblaciones de B. tabaci también aumentan. 

El análisis de varianza indica que hay diferencia significativa en el número de mosca blanca por 

planta, entre los tratamientos (p<0.0001), entre las fechas de muestreo (p<0.0001); y en la 

interacción entre los tratamientos y las fechas de muestreo es significativa (p<0.0001), revela 

que el efecto de los tratamientos sobre B. tabaci depende de la fecha de muestreo (anexo 2 y 3), 

por lo tanto, se procedió a realizar un análisis de varianza por cada fecha de muestreo. 

Los resultados de la separación de media en los tratamientos indica que los productos biológicos 

mostraron un comportamiento similar entre ellos para el control de mosca blanca y el 

tratamiento con el producto químico fue el que menos control realizó sobre mosca blanca, esto 

sugiere que podemos utilizar indistintamente cualquiera de los tres productos biológicos y que 

se esperaría un control similar (anexo 3). 
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5.2. Efecto de los tratamientos sobre de B. tabaci por fechas de muestreo 

Al realizar el análisis de varianza por fecha de muestreo, se encontró que los tratamientos 

evaluados, presentaron una población de B. tabaci estadísticamente igual durante las primeras 

fechas de muestreo, es decir no hubo diferencia significativa entre las fechas de muestreo. (4, 

11, 18 y 32 ddt) (Cuadro 1). A pesar de que no se encontró diferencia significativa, se observó 

que el tratamiento químico presentó una media poblacional mayor que los tratamientos 

biológicos, sin embargo hubo diferencia entre las fechas de muestreo y los tratamientos a los 

(25, 39, 46 y 53 ddt) en comparación con el testigo. 

En el muestreo realizado a los 25 ddt se observó que el promedio de B. tabaci fluctuó entre 0.41 

y 1.19 insectos por planta. El mayor promedio se observó en el tratamiento químico (Tiociclam) 

doblando el número de insectos que los otros tratamientos, y el menor promedio en el 

tratamiento con Beauveria bassiana.  

El análisis de varianza indica que a los 32 ddt no hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos aplicados (p>0.05). Lo que indica un comportamiento similar entre ellos, sin 

embargo, los tratamientos donde se observaron las menores incidencias de B. tabaci fue en lsos 

tratamientos Metarhizium anisopliae y B. bassiana, con un promedio de 0.58 individuos por 

planta y 0.97 individuos por planta respectivamente; el tratamiento con Tiociclam, fue el que 

presentó mayor incidencia con un promedio de 2.33 insectos por planta. 

El análisis de varianza mostró que a los 39 ddt hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos evaluados (p<0.0001), la separación de media indica que el tratamiento con 

Tiociclam presentó una incidencia de B. tabaci significativamente superior a los tratamientos 

biológicos, con promedio de 1.98 mosca; siendo Beauveria bassiana el tratamiento que reportó 

la menor incidencia de mosca blanca con un promedio de 1.09 individuos por planta. Los 

tratamientos con I. fumosorosea y Metarhizium anisopliae mostraron un comportamiento 

similar.  

En el muestreo número siete 46 ddt se observó que la incidencia de B. tabaci en el cultivo fluctuó 

entre los 1.01 y 2.8 insectos por plantas, el mayor promedio se observó en Tiociclam y el menor 

en Metarhizium anisopliae. 
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Los resultados indican que a los 46 ddt el tratamiento Tiociclam presentó un promedio de 2.8 

B. tabaci por planta, siendo significativamente (p >0.0001) superior a los tratamientos 

biológicos; entre los tratamientos biológicos igual hubo diferencia significativa entre sí, siendo 

Metarhizium anisopliae con el menor número de insectos por plantas, entre todos los 

tratamientos evaluados.  

A los 53 ddt se observó que la incidencia de B. tabaci en el cultivo fluctuó entre los 9.22 y 3.24 

insectos por plantas, el mayor promedio se observó en Tiociclam y el menor en Isaria 

fumosorosea.  

El análisis indica que a los 53 ddt el tratamiento químico presentó un promedio de 9.22 B. tabaci 

por planta, siendo significativamente (p >0.0001) superior a los tratamientos biológicos; el 

tratamiento con el menor número de insectos por plantas fue Isaria fumosorosea, entre todos 

los tratamientos biológicos evaluados.  

 

Cuadro 1. Separación de media de B. tabaci/planta en las diferentes fechas de muestreo 

 
          Números promedios de mosca blanca por planta 

 

Tratamientos 4ddt 11ddt 18ddt 25ddt 32ddt 39ddt 46ddt 53ddt 

Beauveria 

bassiana  
1.76 a 2.49 a 0.34 a 0.41 b 0.97 a 1.09 b 1.67 ab 3.27 b 

Metarhizium 

anisopliae  
1.88 a 2.74 a 1.07 a 0.68 ab 0.58 a 1.52 ab 1.01 b 3.58 b 

Isaria 

fumosorosea 
1.25 a 1.83 a 1.21 a 0.57 b 1.65 a 1.27 ab 2 ab 3.24 b 

Tiociclam  2.01 a 2.83 a 1.1 a 1.19 a 2.33 a 1.98 a 2.8 a 9.22 a 

N 3200        

C.V. 41.24        

R2 0.85        

Medias seguidas con la misma letra no son significativamente diferentes según Tukey (0.05) 
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En un estudio realizado por Estrada y Pavón (2010) menciona que los tratamientos Beauveria 

bassiana y Metarhizium anisopliae para el control de B. tabaci, evaluados en diferente 

hospedero (frijol, tomate, berenjena y pipián) obtuvieron un promedio general bajo de adultos 

de B. tabaci, para B. bassiana el promedio fue de 0.07 B. tabaci por plantas y M. anisopliae con 

un promedio de 0.18 B. tabaci por plantas siendo estos dos datos menores que el testigo 

Tiociclam usado en el estudio, el cual presentó  un promedio de 2.54 adultos por plantas, los 

resultados sugieren que el número emergidos o muestreados, dependen de las condiciones en 

que se encuentran las ninfas y la efectividad eficiente de estos hongos en el tercer y cuarto 

estadio de estas (p. 19-20).    

Burgos et al., (2016) indican que en su estudio realizado sobre hongos entomopátogenos para 

el control de mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) en el cultivo de chile dulce (Capsicum 

annuum L.) determina que Isaria fumosorosea es reconocido como un efectivo controlador 

biológico de B. tabaci (Genn.). Es capaz ocasionar epizootias en condiciones naturales y afecta 

todos los estadios ninfales de B. tabaci así como Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea tienen 

mayor incidencia en adultos de mosca blanca, en el estudio se mostró que la mortalidad de B. 

tabaci con Isaria fue 25 % y para Beauveria 20 % (p. 17).   

Guevara (2021) menciona que en un estudio realizado sobre el manejo de mosca blanca (Bemisia 

tabaci, G.) con insecticidas biológicos y botánicos en el cultivo del ayote (Cucurbita moschata 

D.) obtuvo resultados significativos de los tratamientos aplicados sobre mosca blanca siendo el 

tratamiento Metarhizium anisopliae el que mejor control tuvo con 2.55 moscas blancas por 

plantas, por otro lado, el tratamiento con I. fumosorosea mostró una ligera similitud con 

Metarhizium anisopliae con 2.93 moscas blancas por planta, siendo los insecticidas biológicos 

los que mostraron un mejor control sobre mosca blanca. 

5.3. Peso fresco promedio de hojas de tabaco de acuerdo los tratamientos evaluados  

El análisis de varianza realizado indica que hay diferencias significativas (p<0.0001) entre los 

tratamientos aplicados en cuanto a la variable de peso fresco de las hojas de tabaco (anexo 4) 

con medias que oscilan entre 49.78 g y 41.73 g (Cuadro 2), la separación de media indica que 

el tratamiento con mayor peso fue Isaria fumosorosea y el tratamiento con menor peso fresco 

fue Metarhizium anisopliae.  
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Cuadro 2. Separación de media de los tratamientos evaluados para la variable peso fresco de las 

hojas de tabaco 

Tratamiento  Medias ± ES 

Isaria fumosorosea   49.78 ± 0.13 a 

Beauveria bassiana 44.99 ± 0.13 b 

Tiociclam 42.92 ± 0.13 b 

Metarhizium anisopliae 41.73 ± 0.13 b 

N 5 600 

C.V. 10.70 

R2 0.77 
Tukey (alfa= 0.05); ES= Error estándar; C. V.= Coeficiente de variación; N= Número de datos utilizados en el 

análisis. 

5.4. Rendimiento de peso fresco obtenido en los tratamientos evaluados 

Se realizó una comparación de los rendimientos totales en kg ha-1 de las parcelas de tabaco en 

cada tratamiento evaluado (figura 2.). Cada uno de los rendimientos obtenidos reflejan que el 

tratamiento con mayor rendimiento en peso fresco fue la parcela tratada con Isaria fumosorosea 

con 3 494.74 kg ha-1 (54.14 qq mz), seguido por Beauveria 3 212.3 kg ha-1 (49.77 qq mz) siendo 

los tratamientos Tiociclam y Metarhizium los que presentaron los menores rendimientos con 3 

070.88 kg ha¨1 (47.57 qq mz) y 3 006.35 kg ha¨1 (46.57 qq mz) respectivamente.  

Figura 2. Rendimiento de peso fresco en el cultivo de tabaco por cada tratamiento evaluado 

en Estelí, 2021.  
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5.5. Peso seco promedio de las hojas de tabaco de acuerdo los tratamientos evaluados  

El análisis de varianza realizado indica que hay diferencias significativas (p=0.312) entre los 

tratamientos aplicados sobre el peso seco de las hojas de tabaco (Anexo 5) sin embargo no existe 

diferencia numérica de los tratamientos aplicados sobre el peso seco del tabaco, ya que sus  

medias oscilan entre 486.39 g y 433.74 g (Cuadro 3) para cada cuje de tabaco curado de acuerdo 

con los tratamientos evaluados, la separación de media nos indica que el tratamiento con mayor 

peso fue Isaria fumosorosea y el tratamiento con menor peso seco fue Metarhizium anisopliae.  

Cuadro 3.Separación de media de los tratamientos evaluados para la variable peso seco de las 

hojas de tabaco 

Tratamiento  Medias ± ES 

Isaria fumosorosea   486.39 ± 14.47 a 

Beauveria bassiana 466.94 ± 14.47 a 

Tiociclam 436.54 ± 14.47 a 

Metarhizium anisopliae 433.74 ± 14.47 a 

C.V. 13.32 

R2 0.68 
Tukey (alfa= 0.05); ES= Error estándar; C. V.= Coeficiente de variación; N= Número de datos utilizados en el 

análisis. 

5.6. Rendimiento peso seco kg ha-1 por cada tratamiento evaluado  

  De acuerdo con los resultados obtenidos de los rendimientos de peso seco de los tratamientos 

evaluados (Figura 3) en el estudio se puede observar que el tratamiento con un mayor 

rendimiento es I. fumosorosea con 2 025 kg ha-1 (31.38 qq mz), seguido de B. bassiana con 1 
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948.60 kg ha-1 (30.18 qq mz) siendo los tratamientos con Tiociclam y Metarhizium anisopliae 

los que presentaron los rendimientos más bajos fueron con 1 827.95 kg ha-1 (28.31 qq mz) y 1 

816.86 kg ha-1 (28.15 qq mz) respectivamente. 

En un estudio realizado por Arauz y Ponce (2021) mencionan que el rendimiento más alto de 

tabaco obtenido en el departamento de Nueva Segovia fue de 1 632.93 kg ha-1, dicho 

rendimiento es inferior al obtenido en el presente estudio, esto pueda estar favorecido por las 

condiciones climáticas, el buen aprovechamiento de los recursos productivos y por las bajas 

poblaciones de mosca blanca presentados en el ciclo. Así mismo y de acuerdo con la revista de 

Comercio Exterior publicada por el Banco Central, el rendimiento promedio del tabaco en el 

año 2005 fue de 1 522.77 kg ha-1 (p.30) siendo superior el rendimiento promedio obtenido en 

este estudio. 

5.7. Pérdida de peso en porcentaje por cada tratamiento evaluado 

Los resultados obtenidos del peso perdido en humedad al realizar el proceso de curado (secado) 

de las hojas de tabaco por cada tratamiento evaluado (figura 4) muestran que el tratamiento que 

más humedad perdió fue Isaria fumosorosea con 42.05 % del peso total seguido del tratamiento 

con Tiociclam que perdió el 40.47 %, los tratamientos con menor porcentaje de pérdida fueron 

Beauveria y Metarhizium con el 39.33 % y 39.56 % respectivamente.  

 

Figura 4. Porcentaje de pérdida de peso del cultivo de tabaco por cada tratamiento evaluado en 

Estelí, 2021 
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De Castro (1995) menciona que una hoja de tabaco madura, cuando se arranca de la planta, es 

un complejo sistema viviente normalmente contiene del 80 al 90% de agua. En el proceso de 

curado tienen que suceder un conjunto de fases donde la hoja va perdiendo agua, las fases son 

el amarillamiento, secado de la hoja y secado de la vena, durante la primera fase debe ocurrir en 

las hojas del tabaco la desaparición de la clorofila, la conversión del almidón en azúcares y la 

pérdida lenta de humedad, perdiendo normalmente el 20% de la humedad que tenía en el 

momento de la recolección.  

Los resultados obtenidos en este estudio son superiores en términos de porcentaje de pérdida de 

peso, sin embargo, se encuentran en los rangos de pérdida de peso de las hojas de tabaco desde 

el momento de recolección a la etapa de fin de curado que indica se pierden alrededor de 5 a 10 

kg de agua por cada kg de tabaco curado obtenido (De Castro, 1995, p. 23). 

Los kg de agua extraídos para obtener 1 kg de tabaco curado en los tratamientos utilizados en 

nuestro estudio para B. bassiana, M. anisopliae, I. fumosorosea y Tiociclam fueron de 6.59 kg, 

6.62 kg, 6.90 kg y 6.72 kg respectivamente. 

5.8. Análisis económico 

El método de análisis marginal se utiliza para organizar los datos obtenidos de un experimento 

con el fin de obtener los costos y beneficios de los tratamientos evaluados. Para este análisis 

únicamente se utilizan los costos que varían de un tratamiento a otro. Los resultados de esta 

aplicación son con el objetivo de brindar recomendaciones para los productores (CIMMYT, 

1988, p. 9). 

Cuadro 4. Presupuesto parcial de los tratamientos evaluados 

Indicador 

T1 

Beauveria 

bassiana 

T2 

Metarhizium 

anisoplae 

 

T3 

Isaria 

fumosorosea 

T4 

 

Tiociclam 

Kg/ha 1948.6 1816.86 2225 1827.95 

Rend ajustado (20%) 1558.88 1456.48 1780.00 1462.36 

Precio/kg USD 6.17 6.17 6.17 6.17 

Ingreso bruto USD 9618 8986 10983 9023 
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Costos fijos USD 7,828.07 7,828.07 7,828.07 7,828.07 

Costos variables         

Costos variables          

Insecticida 7 7 7 7 

Costo de insecticida 11.39 11.39 11.39 19.25 

Costo T para insumos 79.73 79.73 79.73 134.75 

Costo total variable 

USD 

91.12 91.12 91.12 154.00 

Costo totals USD 7919.19 7919.19 7919.19 7982.07 

Beneficio neto USD 1699.10 1067.29 3063.41 1040.69 

 

El análisis realizado de presupuesto parcial según la metodología de (CYMMYT, 1988) 

determinó que el mayor costo variable lo obtuvieron Tiociclam con 134.75, USD ha -1, y que los 

tratamientos que presentaron menores costos variables fueron B. bassiana, I. fumosorosea y M. 

anisopliae con 79.73USD ha-1. 

 

Los tratamientos que obtuvieron el mayor beneficio neto fueron B. bassiana con 1,699.10 USD 

ha-1, Isaria 3,063.41 USD ha-1 el tratamiento con los menores beneficio netos fue Metarhizium 

anisopliae y Tiociclam con 1,067.29 USD ha -1 y 1,040.69 USD ha-1 respectivamente.  

 

5.9. Análisis de Dominancia  

CIMMYT (1988) utiliza el análisis de dominancia para los tratamientos que obtengan la mejor 

ganancia y puedan ser seleccionados para recomendarse a los productores. Con dicho análisis 

se determina cuál de los tratamientos domina más en cuanto a beneficio neto y costos variables. 

Un tratamiento es dominado cuando su beneficio neto es menor o igual a uno con menor costo 

variable (p.30). 
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Cuadro 5. Análisis de dominancia de los tratamientos 

 

Trat Descripcion Costo 

variable 

Beneficio neto Decisión 

T1 T1 Beauveria bassiana 91.12 1699.1 ND 

T3 T3 Metharrizium anisoplae 91.12 1067.29 D 

T3 Isaria 91.12 3063.41 ND 

T2 Nereistoxina 154.00 1040.69 D 

 

  

Según el análisis de dominancia realizado en este estudio, los resultados indican que los 

tratamientos Tiociclam y Metarhizium fueron dominados, debido a que presentan menor 

beneficios netos y mayores costos variables con respecto a los demás tratamientos en este 

estudio, por lo tanto, no se tomó en cuenta el tratamiento con  Metarhizium para realizar el 

análisis de la tasa de retorno marginal, pero sí el tratamiento con Tiociclam ya que es la 

recomendación actual que utilizan los productores para el manejo de mosca blanca. Los 

tratamientos B. bassiana e Isaria fumosorosea al resultar como no dominados fueron 

comparados con el tratamiento químico para realizar el análisis de la tasa de retorno marginal.  

5.10. Tasa de Retorno Marginal  

Según el CIMMYT (1988) la tasa de retorno marginal (TRM) indica lo que el agricultor puede 

ganar en promedio con su inversión cuando decide cambiar una práctica por otra más rentable, 

lo que sugiere que no se puede tomar una decisión sin antes calcular la TRM, que permite 

seleccionar la alternativa con mejor retorno económico para el agricultor. La tasa de retorno 

marginal mínima aceptable es de 50 % para el agricultor. Dado que los tratamientos que 

resultaron no dominados poseen el mismo precio, y por tanto no existe diferencia de costo 

marginal, lo que implica que la tasa de retorno marginal no se calculó porque la diferencia es 

cero y no se puede dividir entre cero. Podemos decir entonces que tanto B. bassiana como Isaria 

fumosorosea pueden ser utilizados indistintamente para el control de mosca blanca con buenos 

resultados económicos para el productor. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea e Metarhizium 

anisopliae, resultaron ser efectivos sobre B. tabaci siendo superiores al tratamiento químico 

Tiociclam. 

 

Bemisia tabaci estuvo presente en todas las etapas del cultivo, logrando disminuir la población 

en la etapa crítica del cultivo, que va desde el día 18 hasta el 32 día después del trasplante, 

siendo el tratamiento con Beauveria bassiana el que obtuvo la menor incidencia poblacional de 

B. tabaci.  

 

El análisis económico indica que los mejores rendimientos comerciales y la mejor tasa de 

retorno marginal se obtuvieron con el tratamiento de Isaria fumosorosea, siendo este el que 

presenta el mejor dominio de recomendación. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Fomentar el uso de bioplaguicidas para el manejo de B. tabaci en el cultivo de tabaco ya que 

resulta con mejores beneficios económicos y menor contaminación ambiental. 

 

Continuar ampliando el estudio de los bioplaguicidas para el manejo de mosca blanca en el 

cultivo de tabaco para reducir la resistencia de las plagas a los productos químicos. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Plano de campo de un diseño completo al azar (BCA) 
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Anexo 2. Análisis de varianza para B. tabaci en el cultivo de tabaco 

Fuentes de variación    S de C  CM     F. cal    P   

Bloque 16.77 5.59 8.87 <0.0001 

Fecha 189.31 27.04 42.91 <0.0001 

Tratamiento 43.60 14.53 23.06 <0.0001 

Fecha* Tratamiento 81.36 3.87 6.15 <0.0001 

R2 
   

0.85  

C.V 
   

41.24 

Si P ≤ 0.05 es significativo, de lo contrario es no significativo. R2 es el coeficiente de determinación, C.V:  
coeficiente de variación.   

 

Anexo 3. Prueba de separación de media de los tratamientos evaluados  

Tratamiento  Medias ± ES 

Tiociclam 2.93 ± 0.14 a 

Metarhizium anisopliae  1.63 ± 0.14 b 

Isaria fumosorosea   1.63 ± 0.14 b 

Beauveria bassiana 1.51± 0.14 b 

N 3200 

C.V. 41.24 

R2 0.85 
Tukey (alfa= 0.05); ES= Error estándar; C. V.= Coeficiente de variación; N= Número de datos utilizados en el 

análisis. 

 

Anexo 4. Análisis de varianza para el peso fresco de las hojas de tabaco de acuerdo con los 

tratamientos evaluados   

Fuentes de variación    S de C  CM     F. cal    P   

Bloque   5648.79   51.94 36.21 0.1097 

Fecha 4894.02   1631.34  62.74 <0.0001 

Tratamiento 754.77   251.59  9.68 <0.0001 

R2 
   

0.77  

C.V 
   

10.70 

Si P ≤ 0.05 es significativo, de lo contrario es no significativo. R2 es el coeficiente de determinación, C.V:  
coeficiente de variación.   
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Anexo 5. Análisis de varianza para el peso seco de las hojas de tabaco de acuerdo con los 

tratamientos evaluados   

Fuentes de variación    S de C  CM     F. cal    P   

Bloque   9400.04   3133.35 0.77 0.5169 

Fecha 574176.93   191392.31  46.74 <0.0001 

Tratamiento 38347.94   12782.65  3.12  0.0312 

N     80 

R2 
   

0.68  

C.V 
   

13.32 

Si P ≤ 0.05 es significativo, de lo contrario es no significativo. R2 es el coeficiente de determinación, C.V:  
coeficiente de variación.   

  

 

                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Medición del área de estudio Anexo 7. Levantamientos de datos en Estelí 2021 
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Anexo 8. Aplicación de los tratamientos evaluados   

Anexo 9. Muestreos de B. tabaci en etapa de 

desarrollo en el tratamiento Tiociclam  

Anexo 10. Muestreos de B. tabaci en etapa de 

desarrollo en el tratamiento Metarhizium  
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Anexo 12. Ensarte de la hoja de tabaco en cujes  

Anexo 14. Peso de las hojas de tabaco  

Anexo 11. Cosecha del cultivo de tabaco  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. Secado de las hojas de tabaco 
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Anexo 15. Hoja de muestreo para levantamiento de datos 

Hoja de Muestreo     

Cultivo  Fecha de muestreo       Tratamientos   

Planta  Mosca blanca  Lepidóptera  Leon  Mariquita  Araneae  

1            

2            

3            

4            

5            

6            

7            

8            

9            

10            

11            

12            

13            

14            

15            

16            

17            

18            

19            

20            

21            

22            

23            

24            

25            
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Anexo 16. Tratamiento Metarhizium anisopliae (METAGREEN 5 PM) 

Anexo 17. Tratamiento Beauveria bassiana (ECOBIOL 5 PM) 
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Anexo 18. Tratamiento Isaria fumosorosea (ISARIA 5 PM) 

Anexo 19. Tratamiento químico Tiociclam  
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