
Resumen: En el estado de Oaxaca, México, por sus características agroecológicas, se han 
desarrollado y cultivado más de 24 especies de agave, que han sido aprovechadas de forma 
integral para la elaboración de mezcal, siendo una actividad de importancia económica. Este 
cultivo se ve afectado por la incidencia de Strategus aloeus (Coleoptera: Scarabaeidae), in-
secto que causa daños y pérdidas de importancia económica a plantas de agaves menores de 
3 años de edad. Para su control se utilizan insecticidas sistémicos; sin embargo, debido a los 
hábitos del insecto el control biológico es una alternativa para su manejo. En este trabajo 
se determinaron las pérdidas y los daños causados por adultos de S. aloeus en Agave pota-
torum Zucc. y A. angustifolia Haw. a partir de las observaciones en campo. En laboratorio, se 
evaluaron dos hongos entomopatógenos, Beauveria bassiana y Metarhizium robertsii (antes 
conocido como M. anisopliae), a una concentración de 1X107 conidios/insecto en emulsiones 
de aceite vegetal (Persea americana, Ricinus communis y Prunus dulcis) a dos concentra-
ciones de 20 % y 40 %. El daño encontrado para A. potatorum con un tamaño de muestra de 
85 plantas evaluadas fue de 79,90 %. Para A. angustifolia, con igual número de plantas, se 
encontró un 65,86 % de daño. Las pérdidas encontradas en 85 plantas de A. angustifolia con 
daños grados 4 y 5 fueron de 1 794,9 y 2 227,5 g/planta y para A. potatorum con daños grados 
4 y 5 fueron de 1 631,9 y 2 119,7 g/planta. En laboratorio se necesitaron 48 horas para el 100 
% de efectividad sobre adultos de S. aloeus con los tratamientos B. bassiana + P. americana 
al 40 % y B. bassiana + P. dulcis al 40 %.

Palabras clave: Aceites insecticidas, Agave angustifolia, Agave potatorum, Beauveria bas-
siana, escarabajo rinoceronte, Metarhizium robertsii.

Abstract: Due to its agroecological characteristics, more than 24 species of agave have been 
developed and cultivated in the state of Oaxaca, Mexico, which have been fully exploited for 
the production of mezcal, an activity of economic importance. This crop is affected by the 
incidence of Strategus aloeus (Coleoptera: Scarabaeidae), an insect that causes damage and 
losses of economic importance to agave plants less than 3 years of age, for its control systemic 
insecticides are used; however, due to the habits of the insect, biological control is an alter-
native for its management. In this study, losses and damage caused by adults of S. aloeus on 
Agave potatorum Zucc. and A. angustifolia Haw. were determined from field observations. In 
the laboratory, two entomopathogenic fungi, Beauveria bassiana and Metarhizium robertsii 
(formerly known as M. anisopliae), were evaluated at a concentration of 1X107 conidia/insect 
in vegetable oil emulsions (Persea americana, Ricinus communis, and Prunus dulcis) at two 
concentrations of 20 % and 40 %. The damage found for A. potatorum with a sample size of 
85 plants evaluated was 79.90 %. For A. angustifolia, with the same number of plants, 65.86 
% damage was found. The losses found in 85 plants of A. angustifolia with damage grades 4 
and 5 were 1 794.9 and 2 227.5 g/plant and for A. potatorum with damage grades 4 and 5 were 
1 631.9 and 2 119.7 g/plant. In the laboratory, 48 hours were needed for 10 0% effectiveness 
on S. aloeus adults with the treatments B. bassiana + P. americana 40 % and B. bassiana + 
P. dulcis 40 %.

Keywords: Agave angustifolia, Agave potatorum, Beauveria bassiana, insecticidal oils, Me-
tarhizium robertsii, rhinocerus beetle. 
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Introducción

En el estado de Oaxaca, México, se cultivan más de 10,000 
hectáreas de Agave spp. (SIAP 2023, y se destinan 200,000 
toneladas de agave mezcalero (Agave angustifilia Haw., A. 
potatorum Zucc., A. seemanniana Jacobi, A. carwinskii Zucc., 
A. marmorata Roezl, A. americana L.)  para la industria del 
mezcal. La agroindustria agavera genera en toda la república 
mexicana empleos para más de 85 mil trabajadores y 17 mil 
productores que cultivan más de 111.420 hectáreas para pro-
ducir “tequila” y “mezcal”, bebidas alcohólicas con demanda 
nacional e internacional; las ventas superaron los mil millo-
nes de dólares en el año 2017 (SAGARPA, 2017;). Strategus 
aloeus L. (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae) en etapa 
adulta está presente en la zona de denominación de origen del 
tequila y mezcal, como son los estados de Jalisco, Michoa-
cán, Guanajuato, Nayarit y Tamaulipas; sin embargo, en Oa-
xaca, México, no se ha reportado que este escarabajo afecte 
la producción del cultivo de agave, en parcelas adyacentes a 
bosques de encino-pino (Aquino-López, 2020). García et al. 
(2009) y Rodríguez et al. (2019) reportaron que los adultos de 
varias especies de coleópteros, entre ellos S. aloeus, afectan 
especies de la familia Agavaceae, especialmente en plantacio-
nes jóvenes de 1-3 años o recién sembradas, sin embargo, no 
se ha estimado el daño y las pérdidas causadas por este insec-
to que se considera plaga en su estado adulto. Se sabe que S. 
aloeus es activo durante la noche y se observa en campo en 
cultivos de agave desde el inicio de las lluvias; los daños se 
pueden observar en la base del tallo y raíces de la planta de 
agave dejando una galería del tamaño del cuerpo del insecto, 
asilo que provoca la detención del crecimiento y desarrollo 
de la planta (Aquino-López, 2020). Las larvas se pueden en-
contrar debajo del suelo y su manejo siempre ha sido difícil 
(CESAVEG, 2008; Patil et al., 2017). La aplicación de pla-
guicidas sintéticos es el método principal para el control de 
estas plagas (Teran-Vargas et al., 2012). Esos productos son 
efectivos y han sido aplicados los últimos 50 años; sin embar-
go, su uso excesivo y prolongado ha ocasionado problemas 
ambientales e incrementado la resistencia de estas plagas (Vi-
llavicencio-Nieto et al., 2010).

Los aceites de origen vegetal son una opción para el control de 
diferentes insectos, el modo de acción tóxica del aceite sobre 
el insecto en estado adulto actúa cubriendo al insecto, muere 
por asfixia por que se tapan los espiráculos (Davidson, 1991). 
De acuerdo con Zitter y Simons (1980) y Feria et al. (2009), 
los aceites son productos autorizados en la agricultura ecoló-
gica que poseen un gran potencial de empleo en la sanidad ve-
getal, se caracterizan por ser productos de baja toxicidad para 
los vertebrados, además de ser compatibles con los enemigos 
naturales, por ser selectivos contra el insecto objetivo y no dar 
lugar al desarrollo de resistencias, y degradarse con rapidez. 
Además, los aceites actúan como repelentes o disuasivos de la 
alimentación u oviposición, y sobredimensionan sus efectos 
protectores (Silva et al., 2002).

Para la conservación de microorganismos los aceites mine-
rales tienen un lugar de preferencia por ser métodos de bajo 
costo, sencillos y seguros, capaces de garantizar la viabili-
dad de hongos entomopatógenos (Feria et al., 2009; Malik & 
Hoffmann, 1993). El objetivo de este estudio fue determinar 
las pérdidas y los daños causadas por el adulto de S. aloeus 
en A. potatorum y A. angustifolia y sus métodos de control 

a base de hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y 
Metarhizium robertsii formulados en emulsiones de aceites 
de Persea americana, Ricinus communis y Prunus dulcis, en 
laboratorio.

Materiales y métodos 

Este trabajo de investigación se realizó en dos fases experi-
mentales. En condiciones de  laboratorio se evaluaron hon-
gos entomopatógenos en emulsión de aceites sobre adultos de 
S. aloeus, en el laboratorio de control biológico en el Centro 
Interdisciplinario de Investigación para el Desarrollo integral 
Regional (CIIDIR) IPN Unidad Oaxaca, ubicado en Santa 
Cruz Xoxocotlán Oaxaca, (17°02′77″N, 96°72′00″O a 1564 
m. s.n.m.). Se trabajó con una humedad relativa máxima de 
56 % ± 8,36 % y una mínima de 45 % ± 8,68 % y una tempe-
ratura máxima de 23 °C ± 2,16 °C y una mínima de 21 °C ± 
2 °C. En la fase de campo, se determinaron pérdidas y daños, 
en plantas de Agave potatorum y Agave angustifolia, en la 
comunidad de Tlacolula en los Valles Centrales del Estado 
de Oaxaca, (16°56′34,5″N, 96°27′60,0″O a 1420 m. s.n.m.). 
Presenta una precipitación anual de 167 mm de lluvia, con 
una humedad relativa del 80 %, con temperaturas que oscilan 
en el año de 10 °C -28 °C. 

Determinación de daño causado por los adultos de Strate-
gus aloeus en plantas de agave 

Determinación de pérdidas causadas por adultos de S. 
aloeus en plantas de agave

Para determinar los daños causados por los adultos de S. 
aloeus, se realizaron evaluaciones en plantas de A. potatorum 
y A. angustifolia de 3 años de edad en el 2020. Se revisaron al 
azar mensualmente 17 plantas de A. potatorum y 17 plantas de 
A. angustifolia con diferentes grados de afectación de daño. 
Para esta evaluación se trabajó con 170 plantas obtenidas de 
5 muestreos, 85 plantas de A. potatorum y 85 plantas de A. 
angustifolia. Para determinar el daño en plantas de agave se 
asignó una categoría de daño de acuerdo con la profundidad 
de las galerías encontradas en tallos-raíz de plantas de agave 
(Tabla 1) utilizando la metodología de Aquino Bolaños et al. 
(2007). Para determinar el porcentaje de daño se utilizó la fór-
mula de Townsend y Herberger (Püntener & Zahner, 1981).

P = (Σ V * n / Categoría mayor * N) * 100

Dónde:

P = % de daño causado por el S. aloeus

V = valor numérico de cada categoría de daño utilizada.

n = número de plantas de agave por categoría de daño

N = número total de plantas de agave en la muestra

Para determinar la relación entre los rendimientos en plantas 
de agave sanas y los rendimientos en plantas de agave afec-
tadas por el ataque del adulto de S. aloeus; en el año 2020 
se realizaron 5 muestreos, en donde se revisaron al azar 17 
plantas de A. potatorum y 17 de A. angustifolia con diferentes 
grados de afectación de daño, para un total de 170 plantas 
(Tabla 1). Las plantas se pesaron en una balanza de 50 kg de 
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Categoría de daño Profundidad del daño 
(cm)

Número de plantas 
dañadas/categoría

1 0 N1

2 1-7 N2

3 7,1-13 N3

4 13,1-19 N4

5 >19,1 N5

Tabla 1. Porcentaje de daños causados por S. aloeus en plantas de agave.

capacidad, con una precisión de ±10 g, las pérdidas se deter-
minaron mediante la fórmula de Vázquez (2003).

K = 100 (a-b)  
K = pérdidas 
a = peso de plantas sanas 
b = peso de plantas dañadas

Análisis estadístico

Los porcentajes encontrados en daños se normalizaron me-
diante la transformación  arcoseno √(x/100) y las medias 
comparadas se sometieron a un análisis de la varianza (ANO-
VA); se utilizó la prueba de rangos múltiples de Tukey al 95 % 
de probabilidad y se utilizó el programa Sistema de Análisis 
Estadístico (SAS University edition, 2017), además se realizó 
un análisis de correlación para establecer la relación de Pear-
son entre el grado de daño de la planta y la profundidad del 
daño causado por S. aloeus.

Evaluación de hongos entomopatógenos en emulsión de 
aceites sobre adultos de S. aloeus en laboratorio.

Bioensayo de la eficacia de conidios de Beauveria bassiana 
y Metarhizium robertsii suspendidos en emulsiones oleosas 
sobre adultos de S. aloeus en condiciones de laboratorio.

Tratamiento H. entomopatógeno 1x107 
conidios/insecto                 Aceites %

T1 B. bassiana + P. americana                                             20

T2 B. bassiana + P. americana                                            40

T3 B. bassiana + R. communis                                            20

T4 B. bassiana + R. communis                                             40

T5 B. bassiana + P. dulcis                                                     20

T6 B. bassiana + P. dulcis                                                    40

T7 M. robertsii + P. americana                                          20

T8 M. robertsii + P. americana                                           40

T9 M. robertsii + R. communis                                           20

T10 M. robertsii + R. communis                                            40

T11 M. robertsii + P. dulcis                                                  20

T12 M. robertsii + P. dulcis                                                  40

T13 P. americana                                                                   30

T14 R. communis                                                                    30

T15 P. dulcis                                                                           30

T16 Control A. D 

Resultados y discusión

Daños causados por Strategus aloeus en agave

Preparación de la suspensión de conidios en emulsiones 
de aceite.
Para la evaluación de la eficacia de los hongos entomopató-
genos (Beauveria bassiana y Metarhizium robertsii); estos 
se suspendieron en emulsiones de los aceites vegetales de 
aguacate (Persea americana Miller) Laboratorios Hersol®, 
Recino (Ricinus communis L.) Laboratorio OTCO y Almen-
dra (Prunus dulcis) ARBOLAPP Canarias a dos concentra-
ciones de pureza del aceite del 20 % y 40 %. Se utilizó un 
dispersante 0,1 % de Tween 80 para separar y dispersar los 
micelios en agua, se hicieron diluciones en serie en agua des-
tilada más 0,1 % de Tween hasta alcanzar una concentración 
de 1x107 conidios/insecto. Con una micropipeta de 10-100 μL 
(Pipet-Lite XLS), se colocaron concentraciones de 20/40 vol-
% de emulsiones de aceite vegetal en una placa Petri de vidrio 
(55 mm de diámetro). A continuación, se añadió a las placas 
Petri de vidrio un volumen de 0,5 mL de la suspensión acuosa 
que contenía 1X107 conidios y ambos líquidos se mezclaron 
con un agitador magnético durante 3 minutos. Los conidios 
obtenidos se contaron en una cámara de Neubauer, se traba-
jó con una concentración de 1×107 conidios/2 mL quedando 
para emulsión al 20 % (400 µL de aceite de P. americana + 
1600 µL de H. entomopatógeno + Agua destilada (A.D.). La 
emulsión al 40 % (800 µL de aceite de P. americana + 1200 
µL de H. entomopatógeno + A.D.). 

Los adultos de S. aloues se colocaron individualmente en bo-
tes de plástico de 300 mL de capacidad con un trozo de agave 
como alimento, tres días después se aplicó (aspersor con un 
atomizador) la emulsión de aceite sobre los insectos y el ali-
mento (Tabla 2). Se trabajó con 15 tratamientos y un control 
con 10 repeticiones por tratamiento. Se realizaron observacio-
nes cada 24 horas hasta obtener el 100 % de mortalidad de los 
escarabajos, los insectos muertos se ponen en cámaras húme-
das para determinar la mortalidad real. Se realizaron pruebas 
de necropsia a estos insectos, comprobando la existencia de 
hongos en su interior (Stock, 1997). Los resultados de eficacia 
en porcentaje se transformaron mediante la función arcoseno 
y posteriormente se realizó un análisis de la varianza y se es-
tablecieron las diferencias entre las medias a través de la prue-
ba de Tukey con el programa estadístico Statistical Analysis 
System (SAS, 2017).

Tabla 2. Evaluados de hongos entomopatógenos en emulsiones de acei-
tes sobre adultos de S. aloeus.

Se encontró que para A. potatorum el porcentaje de daño cau-
sado por S. aloeus fue de 79,90 %, la categoría 3 presentó la 
mayor incidencia de daño con 25,88 % y las categorías con 
menor incidencia fueron las categorías 4 y 5 con 8,23 % y 
5,88 % respectivamente; los porcentajes de plantas sanas de 
este agave fueron del 20 % y se encontró que existen dife-
rencias estadísticas entre los grados de afectación 1 (plantas 
sanas) by los grados de afectación 2, 3, 4, 5 (Tabla 3). Para A. 
angustifolia se presentó un 65,86 % de daño, nuevamente la 
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categoría 5 mostró la mayor incidencia de daños con 27,05 % 
y las categorías con menor incidencia fueron las categorías 2 
y 3 con 12,94 % y 10,58 %. Una vez más, para este agave, la 
categoría 1 fue estadísticamente diferente de las categorías de 
daños 2, 3, 4 y 5.

El análisis de correlación indicó, que para A. angustifolia y A. 
potatorum, existe una relación directa entre el grado de daño 
de la planta y la profundidad del daño causado por el adulto de 
S. aloeus (r = 0,978 y r = 0,972), respectivamente (p < 0,05). 
Los resultados de esta investigación corroboran la importan-
cia de conocer los daños causados por S. aloeus en plantas de 
agave, así como la necesidad de su manejo y control.

Tabla 3. Daños encontrados en A. potatorum y A. angustifolia en 170 
plantas de agave por grado de afectación 

Grado de 
afectación 

Número 
de plantas A. potatorum Número 

de plantas A. angustifolia

1 17 20 a* 29 34,11 a

2 34 40 b 11 12,94 b

3 22 25,88 c 9 10,58 bc

4 7 8,23 d 13 15,29 cd

5 5 5,88 d 23 27,05 d

Pérdidas encontradas en A. angustifolia y A. potatorum
Se encontró que para A. angustifolia y A. potatorum existe 
una relación directa entre el grado de afectación de la planta 
con el peso promedio, las plantas con grados de afectación 
4 y 5 presentaron los menores pesos y son estadísticamente 
diferentes a las plantas con los grados de afectación 1, 2, 3 
(Figura 1). Se resalta que en 85 plantas de A. angustifolia con 
grados de afectación 4 y 5 se presentaron pérdidas de 1794,9 y 
2227,5 g/planta con respecto a las plantas sanas de A. angus-
tifolia. Para las plantas de A. potatorum con grados de afec-
tación 4 y 5 las pérdidas fueron de 1631,9 y 2119,7 g/planta 
respecto a plantas sanas (Tabla 4). Se puede observar que las 

Grado de afectación A. potatorum 
(g/planta)

A. angustifolia 
(g/planta)

1 2545,0    a 2699,7    a

2 2125,7    b 2199,3    b 

3 1242,0    c 1440,9    bc 

4 913,1    d 904,8    cd 

5 425,3    d 472,2    d 

pérdidas son del 83,28 % en agaves A. potatorum y de 82,50 
% en A. angustifolia con respecto a las plantas sanas.

El análisis de correlación indicó que para A. angustifolia y A. 
potatorum, hay una relación directa entre el grado de afec-
tación de la planta y el peso (r =0,735 y r = 0,848), respec-
tivamente (p < 0,05). Las plantas de agave con un grado de 
afectación 5 presentaron mayor longitud en las galerías en-
contradas. Estos resultados muestran por primera vez la rela-
ción entre el daño, las pérdidas y la presencia de adultos de S. 
aloeus y confirman el complejo causado por este insecto en 
plantas de Agave.

* Valores con letras diferentes en las columnas indican 
una diferencia significativa para la prueba de Tukey (P  0,05).

Actualmente no existen datos comparativos sobre daños y 
pérdidas causados por el adulto de S. aloeus en especies del 
género Agave, trabajos como el realizado por Ahumada et al. 
(1995) describen en la palma aceitera (Elaeis guineensis) que 
el adulto de S. aloeus durante la noche perfora el suelo en 
la base y construye una galería vertical de 30-40 cm donde 
permanece durante el día. Sanabria-García et al. (2012) men-
cionaron que S. aloeus ha sido registrada como plaga de algo-
dón, mango, caña de azúcar, palma de coco, y palma africana. 
Pardo-Locarno et al. (2012) mencionaron a S. aloeus como 
plaga en los cultivos de maíz y de la yuca, pero no se conoce 
su importancia en el cultivo de la caña de azúcar. 

Tabla 4. Pérdidas encontradas en A. potatorum y A. angustifolia en 170 
plantas por grados de afectación

*  Valores con letras diferentes en las columnas indican 
una diferencia significativa para la prueba de Tukey (P  0,05).

Figura 1. Plantas de A. potatorum con un grado de afectación 5.
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En el cultivo de agave, Aquino Bolaños et al. (2007), indica-
ron una relación similar entre el grado de daño causado por 
el picudo del agave Scyphophorus acupunctatus Gyllenhaal 
(Coleoptera: Curculionidae) en piñas maduras de agave A. an-
gustifolia y A. tequilana. Por otro lado, Bravo (2003), reportó 
pérdidas que van del 1,4 % al 26 % causadas por S. acupunc-
tatus en A. angustifolia en Oaxaca, México. Halffter (1957) y 
Ramírez (1993) determinaron pérdidas de rendimiento del 40 
% en henequén Agave fourcroydes Lem. (Asparagaceae) en 
Yucatán, México.

Efectividad de hongos entomopatógenos en emulsiones de 
aceites en adultos de S. aloeus en condiciones de laboratorio 
A las 24 horas, cuatro tratamientos tuvieron una respuesta y 
eficacia del 85,71 % (T2 = B. bassiana + P. americana 40 %), 
(T6 = B. bassiana + P. dulcis 40 %), (T8 = M. robertsii + P. 

Trat  (%) (%) 24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h 160 h

1 A. b + Pa 20 0 e 42,8 cd 71,4 bc 71,4 bc 85,7 b 85,7 b 100 a

2 B. b + Pa 40 85,7 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

3 B. b + Rc 20 0 e 28,5 d 71,4 bc 85,7 bc 85,7 b 100 a 100 a

4 B. b + Rc 40 0 e 28,5 d 57,1c 57,1 c 71,4 bc 71,4 bc 100 a

5 B. b + Pd 20 28,5 d 71,4 bc 85,7 ab 85,7 ab 85,7 b 85,7 b 100 a

6 B. b + Pd 40 85,7 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a

7 M. r + Pa 20 0 e 0 e 28,5 d 28,5 d 71,4 bc 71,4 bc 71.4 bc

8 M. r + Pa 40 85,7 a 85,7 b 85,7 ab 85,7 b 85,7 b 100 a 100 a

9 M. r + Rc 20 0 e 28,5 d 71,4 bc 71,4 bc 71,4 bc 71,4 bc 71,4 bc

10 M. r + Rc 40 0 e 0 e 28,5 d 28,5 d 71,4 bc 71,4 bc 71,4 bc

11 M. r + Pd 20 0 e 0 e 42,8 cd 42,8 cd 71,4 bc 71,4 bc 85,7 b

12 M. r + Pd 40 85,7 a 85,7 b 85,7 b 85,7 b 85,7 b 85,7 b 85,7 b

13 P. americana    - 3 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 28,5 d

14 R. communis    - 3 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0   e

15 P. dulcis            - 3 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 42,8 cd

16 A. D - 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e 0 e

Tabla 5. Mortandad de adultos de S. aloeus con B. bassiana, M. robertsii en emulsiones de aceites en laboratorio.

* Valores con letras diferentes en las columnas indican una diferencia significativa para la prueba de Tukey (P  0,05).

americana 40 %) y (T12 = M. robertsii + P. dulcis 40 %). Cabe 
señalar que en los cuatro tratamientos las concentraciones de 
aceite fueron del 40 %, estos tratamientos son estadísticamen-
te diferentes del resto de los tratamientos. Al mismo tiempo, 
los aceites de P. americana, P. dulcis y R. communis, todos al 
20 %, no mostraron mortalidad en los adultos de S. aloeus. 
A las 48 horas, sólo dos tratamientos mostraron una eficacia 
del 100 % (T2 = B. bassiana + P. americana 40 %) y (T6 = 
B. bassiana + P. dulcis 40 %), estos tratamientos fueron esta-
dísticamente diferentes de los demás. Los aceites necesitaron 
120 horas para presentar porcentajes de mortalidad del 71,4 
% - 100 % en adultos de S. aloeus. Los aceites aplicados solos 
P. americana, P. dulcis y R. communis necesitaron 160 horas 
para presentar porcentajes del 28,5 % al 42,8 %, que se consi-
deran bajos, a este mismo tiempo el testigo no presentó ningún 
efecto en adultos de S. aloeus (Tabla 5).

Figura 2. A. Hembra y macho de S. aloeus. B. Crecimiento del hongo B. bassiana sobre un macho adulto de S. 
aloeus. C. Crecimiento de M. robertsii sobre un macho adulto de S. aloeus.

A

B C
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El crecimiento de micelio encontrado en los cadáveres de 
adultos en S. aloeus a causa de los tratamientos con hongos 
entomopatógenos (B. bassiana y M. robertsii) en emulsiones 
de aceites se pueden visualizar en la Figura 2.

Actualmente existen pocas referencias sobre el manejo y 
efectividad de hongos con aceites sobre adultos de S. aloeus, 
autores como Navarro y Ávila (2017) utilizaron aceite de 
aguacate para probar la efectividad de nematodos entomopa-
tógenos para el control del picudo del agave S. acupunctatus, 
obteniendo 100 % de efectividad a las 120 horas. Morales de 
León et al. (2014) quienes trabajaron con B. bassiana combi-
nado con aceite de girasol para el control de la broca del café, 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae), 
reportaron un 100 % de mortalidad a las 120 horas. Acuña et 
al. (2015) trabajaron con el hongo M. robertsii para el control 
del gusano de la fruta Chloridea virescens (Fabricius) (Le-
pidoptera: Noctuidae) reportando un 100 % de mortalidad, 
Ahedo-Quero (2019) trabajó con el picudo del agave (S. acu-
punctatus) a base de formulaciones de aceites, y encontró que 
a las 72 horas hubo una efectividad del 100 % con el hongo 
B. bassiana + aceite de P. americana al 40 %. Es necesario 
evaluar la compatibilidad de aceites y agentes de control bio-
lógico (hongos y nematodos entomopatógenos) para saber si 
existen efectos sinérgicos, como mejorar la patogenicidad, 
evitar la desecación o mejorar la supervivencia (Monteiro et 
al., 2014; Shapiro et al., 1985).

Conclusiones

Se encontró que para las especies A. angustifolia y A. pota-
torum existe una relación directa entre el grado de afecta-
ción de la planta, la profundidad de los daños y las pérdidas 
causadas por S. aloeus, además los conidios de los hongos 
Beauveria bassiana y Metarhizium robertsii demostraron ser 
patógenos ya que sólo se necesitaron 48 h para tener un con-
trol del 100 % en adultos de S. aloeus con los tratamientos B. 
bassiana + P. americana 40 % y B. bassiana + P. dulcis 40 
% en laboratorio. Y la formulación fúngica servirá como una 
alternativa más amigable con el ambiente para el control de 
adultos de S. aloeus.
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