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ABSTRACT

Introduction: entomopathogenic fungi (EPFs) represent a sustainable and effective alternative for the 
biological control of agricultural pests, such as the citrus scale (Planococcus citri), which significantly affects 
lemon crops in Ecuador. These fungi, including Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, and Lecanicillium 
lecanii, act as natural insect pathogens, reducing dependence on chemical pesticides.
Objective: to review the potential of EPFs as biological control agents against Planococcus citri, analyzing 
their mechanisms of action, efficacy, and applications in Ecuadorian agriculture.
Development: EPFs infect scale insects by adhesion, germination, penetration, and colonization, producing 
enzymes and toxins that degrade the insect’s cuticle. Studies show that strains such as Metarhizium 
anisopliae and Lecanicillium lecanii are especially effective against P. citri nymphs and adults. However, 
their effectiveness can be limited by environmental factors such as humidity, temperature, and the presence 
of waxy coatings on the insect.
Conclusions: HEPs are a promising tool for integrated pest management in citrus, although their success 
depends on optimal environmental conditions and stable formulations. Further local research evaluating 
native strains and application strategies is recommended to maximize their effectiveness in controlling P. 
citri.
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RESUMEN

Introducción: los hongos entomopatógenos (HEPs) representan una alternativa sostenible y eficaz para 
el control biológico de plagas agrícolas, como la cochinilla de los cítricos (Planococcus citri), que afecta 
significativamente cultivos de limón en Ecuador. Estos hongos, entre los que destacan Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii, actúan como patógenos naturales de insectos, reduciendo la 
dependencia de pesticidas químicos.
Objetivo: revisar el potencial de los HEPs como agentes de control biológico contra Planococcus citri, 
analizando sus mecanismos de acción, eficacia y aplicaciones en el contexto de la agricultura ecuatoriana.
Desarrollo: los HEPs infectan a las cochinillas mediante adhesión, germinación, penetración y colonización, 
produciendo enzimas y toxinas que degradan la cutícula del insecto. Estudios demuestran que cepas como 
Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii son especialmente efectivas contra ninfas y adultos de P. 
citri. Sin embargo, su eficacia puede verse limitada por factores ambientales como la humedad, temperatura 
y la presencia de capas cerosas en el insecto.
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Conclusiones: los HEPs son una herramienta prometedora para el manejo integrado de plagas en cítricos, 
aunque su éxito depende de condiciones ambientales óptimas y formulaciones estables. Se recomienda 
profundizar en investigaciones locales que evalúen cepas nativas y estrategias de aplicación para maximizar 
su efectividad en el control de P. citri.

Palabras clave: Hongo Entomopatógeno; Planoccocus Citri; Control Biológico; Invertebrados; Bioinsecticida.

INTRODUCCIÓN
Los hongos entomopatógenos (HEPs) parasitan y matan artrópodos en varios de sus estadíos ya sea, como 

larvas o adultos.(1) En los últimos años, se han identificado 90 géneros y 700 especies de HEPs en diversas 
condiciones, de estos, Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, son especies que albergan una amplia 
gama de huéspedes.(2)

En el mercado internacional algunos productos a base de HEPs tienen como componente principal a 
Beauveria Bassiana.(3) Los pulgones y las moscas blancas son repelidos por productos micoinsecticidas que han 
sido creados para combatir una variedad de plagas, incluida la langosta del desierto y el escarabajo de la patata 
de Colorado en Rusia. Al igual que los mencionados anteriormente existen otros productos que son sustitutos 
ambientalmente beneficiosos de los pesticidas sintéticos.(4)

Debido a su capacidad entomopatógena han sido empleados como método de control biológico, dando como 
resultado productos comerciales. Las formulaciones suelen consistir en una suspensión de esporas del hongo o 
del consorcio entomopatógeno, estas pueden ser aplicadas en algunas partes de la planta dentro del cultivo.(5)

En Chile, según el Servicio Agrícola y Ganadero, están registrados 34 productos a base de HEPs. El instituto de 
investigaciones agropecuarias de este país ha desarrollado formulaciones más estables mediante encapsulados, 
ya que uno de los principales inconvenientes del uso de HEPs es la exposición a la humedad relativa y radiación 
ultravioleta. La presentación de perlas recubiertas ha mostrado mayor viabilidad y favorecen el crecimiento 
del hongo al absorber el vapor de agua del ambiente.(5)

En Colombia, se encuentran 47 compañías que comercializan hongos y consorcios entomopatógenos, de 
estos últimos se encuentran asociaciones entre Beauveria bassiana + Metarhizium anispliarm + Purpureocillium 
lilacinum; Hirsutella thompsonii Fisher + Akanthomyces sp.; Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin + 
Paenibacillus popilliae (Dutky); entre otros.(6)

Los HEPs sirven como un control biológico de plagas como la cochinilla. En el estudio de Góngora y Gil-
Palacio,(7) se analizaron cepas de Metarhizium anisopliae y Metarhizium robertsii contra este insecto en plantas 
en condiciones controladas se concluyó que Metarhizium robertsii debería ser usado en estudios posteriores ya 
que muestra una mayor tasa de mortalidad comparada con los métodos evaluados en el estudio.

El estudio de Cloyd y Herrick(8) sugiere que los tratamientos aplicados en base en HEPs y los aplicados en 
conjunto con reguladores del crecimiento de insectos, no fueron efectivos debido a la capa cerosa que cubre 
a las cochinillas. Otros inconvenientes relacionados al uso de HEPs fueron las condiciones desfavorables de 
humedad relativa o temperatura, además de que los bioinsecticidas dejaban restos blanquecinos en las hojas 
que pueden afectar su esteticidad y por consiguiente su precio de venta.

En otro estudio en México se determinó la patogenicidad de tres especies de HEPs: Beauveria bassiana, 
Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii en ninfas de Dactylopius opuntiae. Se mostraron resultados más 
efectivos con las últimas dos cepas. Siendo Metarhizium anisopliae, la cepa con mayor eficacia en el segundo 
instar de la plaga.(9)

DESARROLLO
Tabla 1. Taxonomía Planococcus citri (Risso)

Reino Animalia 

Orden Hemíptera 
Suborden Sternorrhyncha 

Superfamilia  Coccoidea 

Familia Pseudococcidae 

Subfamilia Pseudococcinae 

Género Planococcus Ferris, 1950 

 Especie Planococcus citri (Risso, 1813)  

Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13)
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La cochinilla de los cítricos Planococcus citri (Risso, 1813) es un insecto chupador del orden hemíptera y de la 
familia Pseudococcidae que se alimenta de la savia de las plantas,(10,11,12) tiene una extensa distribución geográfica 
según la base de datos Global Biodiversity Information Facility(13) cuenta con 703 registros georreferenciados 
incluido Ecuador el cual fue registrado como introducido en el año 2019 por Pagad,(14) las temperaturas óptimas 
para mayor rendimiento poblacional está entre 28° a 30º C,(15) es una plaga que afecta desde noviembre del 
2020 hasta la actualidad en las zonas forestales y urbanas de Guayaquil, Ecuador.

Morfología 
Los huevos son pequeños, de forma ovalada y color amarillo claro cuando son recién puestos. A medida que 

el embrión se desarrolla, el huevo adquiere un color amarillo oscuro. Los huevos se depositan en un ovisaco 
blanco formado por secreciones filamentosas de la hembra, esta estructura tiene una forma casi recta y mide 
entre 0,38 y 0,75 mm de longitud en este estadio machos y hembras son iguales.(16)

La ninfa I es la primera etapa de desarrollo de las cochinillas, son pequeñas de color amarillo claro y 
forma ovalada alargada. Cuando eclosiona, permanece entre 2 y 3 días en el ovisaco, y luego se traslada a las 
nervaduras de las hojas. Tiene pequeñas antenas y sus 3 pares de patas aún no tienen filamentos alrededor, el 
cuerpo es blando tanto machos como hembras poseen las mismas características en este estadio.(16)

La ninfa II de la Planococcus citri es de color amarillo brillante y forma ovalada. Se cubre de una sustancia 
pulverulenta de color blanco y disminuye su movimiento. En esta etapa, las ninfas hembras y machos comienzan 
a diferenciarse, las hembras mantienen las mismas características que la ninfa I, los machos, por su parte, 
crecen hasta una longitud promedio de 1,31 mm y un ancho de 0,58 mm, luego de 2 ó 3 días antes de que 
finalice este estadio, el color del macho se torna casi rosado y delgado aparece cubierto de sustancia algodonosa 
formándose como un capullo algodonoso.(16)

La ninfa III es muy similar a la hembra adulta pero más pequeña y aquí ya se observan los filamentos caudales 
mucho más formados alrededor del cuerpo, ya presenta la cubierta cerosa de color blanquecina, también se 
llega a observar los segmentos del cuerpo su movimiento es más lento. La ninfa posee una longitud promedio 
de 1,65 mm de largo y 0,80 mm de ancho.(16)

La pre-pupa del macho de la cochinilla harinosa es una etapa intermedia en su desarrollo, se termina 
de formar dentro de un capullo de algodón blanco, y tiene un movimiento casi nulo, sus alas aún no están 
desarrolladas, y son de color amarillo pálido. Luego pasa hacer una pupa el aspecto varía ya que ahora tiene 
una forma alargada, de color marrón oscuro, tiene un movimiento lento en este estadio no tiene alas.(16)

Las hembras adultas de esta especie Planococcus citri son de color amarillo, ovaladas y miden aproximadamente 
3 y 4 mm de largo y entre 1,5 y 2 mm de ancho (17,18,19,20) estas cochinillas están cubiertas de una capa blanca 
y cerosa que les da un aspecto similar al del polvo, tienen 18 pares de filamentos céreos, siendo los últimos 
ligeramente más largos y situados en la parte posterior su color varía desde el amarillo al marrón rojizo.

Figura 1. Ciclo de vida de Planococcus citri
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Los machos, por su parte, el tronco está dividido en tagmas, son más alargados que las hembras y pueden 
ser alados o ápteros sus patas son alargadas, las dimensiones del organismo son de 0,95 a 1 mm de longitud y 
de 0,2 a 0,3 mm de anchura, el abdomen es un cilindro alargado que se une completamente al cuerpo.(21) No 
poseen aparato bucal o está atrofiado, en consecuencia, no generan melaza ni tienen relaciones simbióticas 
con otras especies además tienen un corto tiempo de vida.(16)

Cochinillas y hormigas
Entre las hormigas y algunas especies de cochinillas se tiene una relación simbiótica la cual se basa en el 

intercambio de recursos según Bravo & Cordoba(22), las hormigas movilizan y protegen a la plaga de sus enemigos 
naturales a su vez ellas producen melaza, un líquido azucarado que sirve de alimento para las hormigas.(23)

Hongos entomopatógenos (HEPs)
Los HEPs son microorganismos,(24) rivales naturales de los insectos; capaces de terminar con poblaciones 

enteras de insectos plaga.(25,26) Es una alternativa sostenible a los pesticidas químicos, ya que son seguros para 
la salud humana y el medio ambiente.(27)

Gran parte de los HEPs pertenecen a las divisiones Entomophthoromycota e Hypocreales. Ambos filos 
producen conidios y otras esporas asexuales; y cuando se desarrollan pueden vivir como patógenos de artrópodos 
obligados o facultativos.(28)

Los HEPs infectan a los insectos mediante un proceso que se divide generalmente en cuatro etapas.(29) La 
primera es conocida como adherencia de los hongos a la superficie y en si es la unión de los conidios donde 
las estructuras reproductivas, se adhieren a la cutícula del insecto mediante interacciones hidrofóbicas y 
electrostáticas inespecíficas,(30,31) la fase de adhesión es un condicionante es la fase más importante, ya que 
todo depende de la cantidad de esporas que se adhieren a la cutícula para generar la muerte del insecto.(30,32)

La segunda etapa es la germinación ocurre una vez que los conidios se han adherido, germinan y forman 
el apresorio, una estructura que penetra la cutícula del insecto , durante esta etapa sigue la penetración 
además de actuar enzimas hidrolíticas también participan moléculas que inhabilitan las respuestas inmunitarias 
del huésped; (30,32) para que el hongo finalmente ingrese y secreta fosfolipasa C para hidrolizar los enlaces 
fosfodiéster que se encuentran en la membrana celular del huésped.(32,33)

En la tercera etapa el hongo llega al hemocele, pasando de forma micelial a la forma levaduriforme la cual 
les permite multiplicarse con mayor facilidad generando una ventaja sobre el insecto.(32,34) La multiplicación de 
las hifas produce toxinas que matan al insecto.(29)

Debido a la muerte del insecto los nutrientes se agotan como las fuentes de nitrógeno esto provoca que 
adquiera su forma micelial.(32,35) Por último, ocurre una dispersión de esporas y genera adhesión en un nuevo 
huésped.(32,36)

Figura 2. Ciclo biológico de los hongos entomopatógenos

Mecanismos patogénicos 
Los HEPs utilizan una variedad de mecanismos para causar la muerte de los insectos. Los mecanismos más 

comunes incluyen la toxicidad donde producen toxinas que matan a los insectos. En segundo lugar, la infección 
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ocurre cuando las hifas del patógeno invaden los tejidos del insecto, causando la muerte por malnutrición o 
daño mecánico y otro de los más comunes es la inducción de respuestas inmunes: Los hongos inducen respuestas 
inmunes en los insectos, que pueden resultar en la muerte del insecto.(37) Los HEP tienen un ciclo de vida 
complejo que incluye una fase parasitaria y una fase saprobia. En la fase parasitaria, infecta y mata a un 
insecto, en la fase saprobia, el organismo crece en material orgánico muerto.(38)

Los hongos entomopatógenos con mayor relevancia en el trópico se encuentra la Beauveria bassiana uno de 
los más estudiados en el mundo por ser el adversario de patogenicidad común para los insectos, perteneciente 
al orden Hypocreales y la familia Cordycipitaceae, este patógeno tiene una alta diversidad de huéspedes de 
aproximadamente 700 especies,(39,40) provoca un crecimiento micelial blanco en ninfas y adultos, las esporas 
asexuales tienen forma de hilados semiesféricos aplanados se generan luego de 20 días a 25º C.(41)

Tabla 2. Taxonomía Beauveria bassiana

Reino Fungi 

Filo Ascomycota 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Cordycipitaceae 

Género Beauveria Vuill., 1912 

Especie Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill.

Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13)

El Metarhizium anisopliae forma parte de los patógenos más estudiados del trópico pertenece al orden 
Hypocreales, familia Clavicipitaceae,(42) genera un crecimiento micelial septado empieza de color blanco, pero, 
cambia con el tiempo a un color verde oscuro, crece tanto en ninfas como adultos sus esporas asexuales tienen 
una forma cilíndrica ovoide se generan luego de 15 días a 25º C.(41)

Tabla 3. Taxonomía Metarhizium anisopliae

Reino Fungi 

Filo Ascomycota 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Clavicipitaceae 

Género Metarhizium Sorokin 
Especie Metarhizium anisopliae (Metschn) Sorokin 
Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13)

El hongo Lecanicillium lecanii tiene un ritmo de colonización lento, puede afectar tanto a ninfas como 
adultos,(43) tiene una extensa cantidad de huéspedes, incluidos artrópodos como las cochinillas, pulgones entre 
otros, se caracteriza por tener una larga vida útil y un mecanismo de acción eficaz y una alta especificidad del 
huésped.(44)

Tabla 4. Taxonomía Lecanicillium lecanii

Reino Fungi

Filo Ascomycota 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Cordycipitaceae 

Género Akanthomyces Lebert 

Especie Lecanicillium lecanii (Zimm) 

Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13)

El hongo Purpureocillium lilacinum pertenece a la familia Ophiocordycipitaceae fue estructurado basándose 
en su importancia médica.(45) Las temperaturas en las que puede sobrevivir este patógeno tienen un amplio 
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rango desde los 8 a 38 °C con temperaturas óptimas de 26 a 30°C.(46)

Tabla 5. Taxonomía Purpureocillium lilacinum 
Reino Fungi 

Filo Ascomycota 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales 

Familia Ophiocordycipitaceae 
Género Purpureocillium Luangsa-ard et al. 

Especie Purpuerocillium llacium (Thom) 

Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13) 

El Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Lecanicillium lecanii son hongos efectivos en diferentes 
plagas de insectos y en diferentes estadios de los insectos estos patógenos aplicados en cochinillas evidencian 
efectividad, sus mecanismos de acción tienden a tener diferentes tiempos de duración en cada una de las fases 
de su ciclo biológico.(43,47)

Los organismos Lecanicillium lecanii y la Beauveria bassiana han demostrado que penetran la cutícula de 
las ninfas de Planococcus citri ya que producen lipasas, proteasas y quitinasas que en combinación degradan 
la cutícula.

Los especímenes Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae presentan distintos mecanismos de acción ya 
que eliminan el insecto y además forman relaciones de beneficio con las plantas (Litwin et al., 2020).

Diversos estudios muestran que la temperatura promedio óptima para HEPs del filo Hypocreales es de 30 °C 
y un porcentaje de humedad relativa del 95 %.(48)

Aplicaciones de los hongos entomopatógenos 
Los HEP se utilizan para el control de plagas en una amplia gama de cultivos, incluyendo cereales, frutas, 

hortalizas y ornamentales, también se utilizan para el control de plagas forestales y urbanas.(49)

Estos microorganismos usados como bioinsecticidas tienen características destacables como: seguridad 
al mostrar poco o nulo impacto en el medio ambiente o salud humana; resistencia, ya que, aunque pueden 
generar resistencia esta no es absoluta;(50) selectividad, ya que algunas especies infectan ciertas especies o 
un grupo de insectos; no producen residuos; se pueden producir masivamente con sustratos accesibles como 
el arroz.(28,51)

Aunque son una alternativa sostenible, los HEPs son susceptibles a las condiciones de temperatura, humedad, 
radiación ultravioleta y uso de otros pesticidas. Por estas razones se recomienda almacenar correctamente los 
bioinsecticidas a base de HEPs y realizar su aplicación recomendada por la empresa, además, es recomendado 
conocer el manejo fitosanitario en cultivos cercanos por si estos pueden generar afectaciones, por ejemplo, 
por el uso de pesticidas.(28)

Limón (Citrus × aurantiifolia (Christm.) Swingle)
El limón Citrus × aurantiifolia (Christm.) Swingle es una de las frutas más consumidas mundialmente y una 

de las más cultivadas del Ecuador.(52) Conocida vulgarmente como limón sutil tiene una forma ligeramente 
redonda, con un extremo cónico. Su sabor es muy ácido, jugoso y con un aroma fuerte.(53) Las plagas que 
suelen atacar son moscas blancas, escamas o cochinillas del tronco y follaje, las cochinillas se suelen ubicar 
en el cáliz y por su picadura puede provocar la caída de su follaje, una vez que los frutos son grandes la 
cochinilla prefiere ubicarse en la zona de contacto entre fruto y hoja, atraen actividad fumagina la cual 
deteriora la planta.(54)

Tabla 6. Taxonomía Citrus × aurantiifolia (Christm.) Swingle
Reino Plantae 

Filo Tracheophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Sapindales 

Familia Rutaceae 

Género Citrus L. 

Especie Citrus × aurantiifolia 

Fuente: Global Biodiversity Information Facility(13)
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CONCLUSIONES
Los hongos entomopatógenos constituyen una alternativa viable y ecológica para el control de Planococcus 

citri en cultivos de limón. Su mecanismo de acción, basado en la infección y colonización del insecto, demuestra 
alta especificidad y bajo impacto ambiental. No obstante, factores como la capa cerosa de la cochinilla, las 
condiciones climáticas y la interacción con otros pesticidas pueden afectar su eficacia. Futuras investigaciones 
deberán orientarse hacia el desarrollo de formulaciones mejoradas y protocolos de aplicación adaptados a las 
condiciones específicas de Ecuador.
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