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RESUMEN

Los hongos entomopatdgenos son un amplio grupo de micro-organismos que proveen
multiples servicios a los sistemas agroecoldgicos. Entre esos esta la capacidad de regular las
plagas para mantenerlas en niveles adecuados. El presente articulo describe los hongos
entomopatdgenos de mayor utilizacion para el control bioldgico de plagas, el mecanismo de
accion de los mismos sobre su hospedero, asi como investigaciones realizadas sobre el
comportamiento in vitro e in situ de los hongos de mayor utilizacion para el control de ciertos
insectos. De igual manera, se describe las formulaciones que se utilizan para el desarrollo de
esta biotecnologia en campo. En el desarrollo de bioplaguicidas los hongos entomopatdgenos
son una opcidn viable para disminuir el detrimento del medio ambiente.

Palabras clave: Hongos entomopatdgenos; control biol6gico; biotecnologia.
Entomopatogenic fungi as an alternative for biological pest control

ABSTRACT

The entomopatogenic fungi are a diverse group of microorganisms that provide multiple
services to agroecological systems. Among those the capacity to regulate the pests to keep
them in suitable levels stands out. The present paper shows a description of the
entomopatogenic fungi of most extensively used for the biological control of pests, their
mechanism of action on their host, and also investigations about the in vitro and in situ
behavior of the mostly used fungi for the control of some insects. Also, the formulations that
are used for the development of this biotechnology in the field are described. In the
development of bioinsecticides the entomopatogenic fungi are a viable option to minimize
environmental damage.

Keywords: Entomopatogenic fungi; biological control; biotechnology.

Fungos entomopatogénicos como alternativa para o controle biologico
de pragas

RESUMO
Os fungos entomopatogénicos sdo um grande grupo de microorganismos que oferecem
multiplos servicos aos sistemas agroecoldgicos. Entre tais servicos, estd a capacidade de
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regular as pragas para manté-las em niveis adequados. Este artigo descreve os fungos
entomopatogénicos mais utilizados no controle bioldgico de pragas, 0 mecanismo de agéo
sobre seu hospedeiro, além de discutir investigacdes feitas sobre o comportamento in vitro e
in situ dos fungos mais comumente usados para o controle de alguns insetos. Também,
descreve as formulagdes que sdo utilizadas para o desenvolvimento da biotecnologia no
campo. O desenvolvimento dos fungos entomopatogénicos como biopesticidas é uma opgéo
viavel para a diminuicdo dos danos ambientais.

Palavras-chave: fungos entomopatogénicos; controle biolégico; biotecnologia.

1. INTRODUCCION

Segun Pucheta Diaz et al. (2006), los hongos entomopatogenos tienen un gran potencial
como agentes controladores, constituyendo un grupo con mas de 750 especies, diseminados
en el medio ambiente y provocando infecciones fungosas a poblaciones de artropodos; Para
Lopez-Llorca y Hans-Borje (2001), entre los géneros mas importantes estan: Metarhizium,
Beauveria, Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces,
Fusarium, Hirsutella, Hymenostilbe, Paecelomyces y Verticillium, mientras que para la FAO
(2003), los géneros de importancia son Metarhizium, Beauveria, Paecilomyces, Verticillium,
Rhizopus y Fusarium.

En el desarrollo del control biologico, que para Tellez-Jurado et al. (2009) se define
como una practica agricola en constante crecimiento que busca la destruccion total o parcial
de patogenos e insectos plaga frecuentemente mediante el uso de sus enemigos naturales, los
hongos entomopatégenos segun Samson et al. (1998), son los primeros agentes bioldgicos en
ser utilizados para el control de plagas, porque segun Asaff et al. (2002), son capaces de
producir enfermedad y muerte de los insectos. Estos microorganismos infectan a los
artropodos directamente, a través de la penetracion de la cuticula y ejercen multiples
mecanismos de accion, confiriéndoles una alta capacidad para evitar que el hospedero
desarrolle resistencia. Sin embargo, Meyling y Eilenberg (2007), afirman que para su
utilizacién como control bioldgico es necesario practicas agricolas en donde se manipule el
ambiente para beneficiar las poblaciones de entomopatdgenos, donde el conocimiento de los
aspectos ecoldgicos del hongo son necesarios, tales como la humedad relativa, temperatura,
patogenicidad, virulencia y hospederos a los que infecta activamente. Lacey et al. (2001),
afirma que entre los aspectos basicos se encuentran el aislamiento del hongo, cultivo, pruebas
bioldgicas y prediccion de los efectos sobre las poblaciones de plagas en el medio ambiente,
asi como un desempefio predecible sobre cambios de las condiciones medioambientales y una
mayor eficiencia de produccion. Para Butt et al. (2001), la produccion de hongos para el
control de plagas implica una amplia investigacion donde se involucran disciplinas como la
patologia, ecologia, genética y fisiologia, ademas de técnicas para la produccion masiva,
formulacion y estrategias de aplicacion.

La presente revision describe los mecanismos de accion de los hongos entomopatdgenos
sobre su hospedero para generar la invasion, enfermedad y muerte del insecto a partir de los
estudios y ensayos realizados desde 1981 hasta el afio 2010, donde se han evaluado la
patogenicidad a diferentes temperaturas y humedades relativas asi como las distintas
formulaciones que se pueden realizar para preparados comerciales.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente articulo de revision es concebido a partir de una investigacion realizada con
los hongos entomopatdgenos Metarhizium anisopliae y Paecilomyces sp. para el control de
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garrapatas Boophilus microplus en condiciones de laboratorio en la Universidad de la
Amazonia Florencia-Caqueta-Colombia.

A partir de las consultas de material bibliografico para la elaboracion de la metodologia
de trabajo del anterior proyecto, se realizd una exhaustiva revision de literatura del tipo de
hongos mas empleados como biocontroladores de plagas, mecanismos de aplicacion,
replicacion-reactivacion en laboratorio y en campo, preparados para la aplicacion y el grado
de patogenicidad que presentan las diferentes especies de hongos entomopatdgenos cuando
son empleados en condiciones de humedad y temperatura especificas.

Es asi, como se describe en los dos parrafos anteriores que surge la idea de redactar un
articulo de revision sobre el empleo de los hongos entomopatégenos como una alternativa
viable y sustentable para el biocontrol de plagas y enfermedades tanto de plantas como
animales. De esta manera y con las fuentes bibliograficas de textos de caracter cientifico, en
los cudles los autores hacian referencia a temas como la epidemiologia de los hongos
entomopatdgenos teniendo en cuenta principalmente la patogenicidad a diferentes
temperaturas y humedades relativas, diferentes preparados comerciales o experimentales para
la aplicacion en campo, trabajos que fueron publicados desde el afio 1981 al 2010, de los
cudles se inici6 la redaccion y estructuracion del presente articulo de revision.

2.1. Mecanismo de accion de los hongos entomopatogenos

Segun Carruthers y Hural (1990); Haraprasad et al. (2001); Chamley y Collins (2007),
los hongos entomopatdgenos, a diferencia de otros agentes entomopatdgenos, tienen
mecanismos de invasién Unicos, hecho reafirmado por Charnley (1997); Jeffs et al. (1997) y
Kershaw y Talbot (1998), referenciando que no necesitan ser ingeridos por el insecto para
controlarlo sino que lo infectan por contacto y adhesion de las esporas a partes de su cuerpo
(partes bucales, membranas intersegmentales o espiraculos, entre otros). Es asi como lo
enuncia Hajek (1997); Deshpande (1999); Milner (2000); Asaff et al. (2002) y Barranco
Florido et al. (2002), que inician su proceso infectivo y asociacion patdégeno-hospedero
formando los tubulos germinales y a veces el apresorio (que sirve para el anclaje de la espora)
con los cuales ejerce una presion hacia el interior del insecto facilitando la invasion del
hongo. En sintesis segun Alean Carrefio (2003), el mecanismo de accién se divide en tres
fases: (1) adhesion y germinacion de la espora a la cuticula del insecto, (2) penetracion en el
hemocele y (3) desarrollo del hongo. Lo cual generalmente resulta en la muerte del insecto.

Esta facilidad de infestacion se debe a las caracteristicas tanto fisicas y quimicas que
tienen los insectos como lo referencian Hegedus y Khachatourians (1995) y Khachatourians
(1996), que son los carbohidratos presentes en las proteinas cuticulares que permiten que la
germinacion mediada por mensajeros se acelere, asi como la cubierta mucilaginosa que
contribuye a la hidratacién de la espora y que ademas funciona como protector ante la
presencia de polifenoles toxicos y enzimas secretadas por el sistema inmune del insecto.

Cabe destacar que durante la penetracion del hongo desde la cuticula del insecto hasta el
haemocele, la hifa queda inmersa en proteinas, quitina, lipidos, melanina, difenoles y
carbohidratos; algunos de ellos son nutrimentos pero otros pueden inhibir su crecimiento, ya
que el insecto activa su sistema inmune a través de procesos como la melanizacion,
fagocitosis, nodulacion y encapsulamiento (St. Leger y Roberts, 1997). Sin embargo, los
hongos desarrollan una serie de actividades que les permiten evitar este tipo de defensas, tales
como cambios en la pared celular y produccion de sustancias inmunomodulatorias o toxinas
fangicas (Khachatourians, 1991).

A partir de la penetracion cuticular, se proliferan dentro del insecto e inician el
crecimiento miceliar a través de sus cuerpos hifales que invaden diversas estructuras como
tejidos musculares, cuerpos grasos, tubos de Malpighi, mitocondrias, hemocitos, reticulo
endoplasmico y membrana nuclear (Pucheta Diaz et al., 2006). Finalmente, las hifas penetran
la cuticula desde el interior del insecto v emeraen a la sunerficie iniciando la formacidon de
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esporas cuando presenta las condiciones adecuadas como es la humedad relativa y
temperatura (Gillespie y Claydon, 1989).

Por tal razon, conocer la ecologia entre insecto-entomopatdgeno, que para Téllez-Jurado
et al. (2009), son los diferentes mecanismos que los hongos entomopatdgenos tienen para
infectar a los insectos y los mecanismos que los insectos tienen para defenderse, puede ayudar
en el aislamiento, seleccion y mejora de cepas fungicas Tabla 1, que segun Van Driesche
(2008), se ha enfocado en la utilizacion de 20 especies de 12 géneros , de las mas de 400
especies reconocidas como infectantes de insectos, para su utilizacion como agentes de
control bioldgico y/o en el cuidado de especies benéficas de insectos.

Tabla 1. Hongos entomopatégenos empleados en el control biolégico.

GENERO . ESPECIE
.. M. anisopliae
Metarhizium M. flavoviridae
B. bassiana’
Beauveria B. brongniartii®
B. tenella
Aschersonia A. aleyrodis
Entomophthora Entomophthora spp.
Zoophthora Zoophthora spp.
Erynia Erynia spp
Eryniopsis Eryniopsis spp.
Akanthomyces Akanthomyces spp.
Fusarium Fusarium spp.
Hirsutella H. thompsonii
Hymenostilbe Hymenostilbe spp
P. farinosus
Pacci P. fumosoroseus® (Isaria fumosoroseus)®
aecilomyces .
P. tenuipes
P. lilacinus
e 2 L. lecanii
Lecanicillium .
(Verticillium) L. longispoum )
L. muscarium (Verticillium lecanii)
Rhizopus Rhizopus spp.
Cordyceps Cordyceps spp.
Culicinomyces Culicinomyces spp.
Lagenidium Lagenidium giganteum
Nomuraea N. rileyi
Gliocladium Gliocladium spp.
Pochonia P. chlamidiospora® (Verticillium chlamidiosporium).

"Hongos de mayor utilizacion en el mundo segtn Tellez-Jurado et al. (2009).

?Actual clasificacion taxondmica seglin Cortez-Madrigal (2006); El6segui (2006); Eloségui y Elizondo (2010).
*Nueva denominacion de P. fumosoroseus segin Luangsa-Ard et al. (2005); Hoy et al. (2010).

“Seguin Elosegui (2006).

2.2. Hongos entomopatogenos en el control biologico

Meyling y Eilenberg (2007), afirman que los hongos entomopatdgenos presentan un
reconocimiento cada vez mayor en la biodiversidad de los ecosistemas donde prestan
importantes servicios ecosistémicos tanto en la produccién agricola porque segun Azevedo y
Melo (1998) “pueden eliminar o mantener las plagas en niveles que no ocasionan dafios a los
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cultivos”, como en el control bioldgico, por su capacidad natural para regular las poblaciones
de insectos, reiterado por Batista Filho (1989); Alves (1998) y Robbs y Bittencourt (1998),
quienes afirman que el 80% de las enfermedades naturales de los insectos en los
agroecosistemas son producidos por estos microorganismos, la cual depende de la
susceptibilidad del hospedero o de la asociacion patdégeno-hospedero. En este Gltimo caso, el
insecto hospedero puede ejercer una presion de seleccion que favorezca a pocos genotipos del
patégeno; es decir, hay una seleccién natural de estos microorganismos en términos de
especializacion con respecto al hospedero (Maurer et al., 1997; St. Leger y Roberts, 1997),
que pueden ser producidos y utilizados como agentes de control de plagas agricolas (Alves,
1998). El empleo de hongos entomopatdgenos de manera integrada con insectos predadores
puede ser una alternativa viable, pues la compatibilidad de los hongos entomopatdgenos con
predadores y parésitos fue demostrada por Goettel et al. (1990), asi como por Franga et al.
(2006), en un estudio realizado con Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana en el
control de Podisus nigrispinus cuya infestacion se dio por diversos medios de contacto como
la diseminacion del hongo o pulverizacion, al caminar sobre las superficies de las plantas y la
ingestion de presas contaminadas. No obstante, la incompatibilidad también es relatada por
Cook et al. (1996), incluyendo a Perillus bioculatus (F.) (Hemiptera: Pentatomidae)
(Magalhées et al., 1988; James y Lighthart, 1994; Todorova et al., 2002).

Para que la manifestacion epizootica de los hongos entomopatdgenos tenga lugar, los
factores bioticos y abidticos tienen una enorme influencia. Entre los factores abidticos que
afectan la viabilidad y la persistencia de los hongos entomopatogenos en el campo se
encuentran los rayos ultravioleta, la temperatura, la humedad relativa y los fungicidas. La
susceptibilidad y la relacion con los hospederos se relacionan con los nutrimentos presentes
en los insectos, que son el medio para la propagacion, dispersion y persistencia de los hongos.
Las esporas de los entomopatdgenos tienen requerimientos especificos de agua y temperatura,
asi como de otros factores ambientales que en conjunto funcionan como inductores para la
activacion de receptores presentes en el patdgeno y que les permiten llevar a cabo el proceso
infectivo sobre el hospedero (Hajek, 1997).

Doberski (1981a), realiz6 ensayos para determinar el efecto de la humedad y temperatura
de hongos entomopatdgenos, encontrando que Paecilomyces farinosus y Beauveria bassiana
infestaron a temperatura de 2 °C contrario a Metarhizium anisopliae que no tiene efectividad
por debajo de los 10 °C, concluyendo que los hongos actian de manera significativa a
temperaturas de 15 a 20 °C pero la optima es de 25 °C, hallando similitud con los resultados
de Hallsworth y Magan (1999), quienes afirman que los rangos de temperatura para el
crecimiento éptimo de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces farinosus
son de 25, 30 y 20 °C, respectivamente. De igual manera Doberski (1981a), evalud
humedades relativas que variaron desde el 51 al 100%, hallando que Paecilomyces farinosus
no tiene efecto en bajas humedades contrario con los otros dos hongos. Los rangos de mayor
mortalidad para todos los hongos fueron observados con las humedades relativas mas altas.

Doberski (1981b), evalud diferentes aislamientos de los hongos B. bassiana, M.
anisopliae y P. farinosus, para evaluar la patogenicidad en larvas de Scolytus scolytus,
evidenciando que los hongos a una concentracién de 10° esporas x ml™ poseen mortalidad
limitada; de igual manera, hallaron que las cepas més virulentas fueron las de B. bassiana y
las menos virulentas M. anisopliae y virulencia intermedia fue mostrada por P. farinosus.

Angel-Sahagun et al. (2005), evaluaron la sensibilidad de huevos, pupas y adultos de
Haematobia irritans en tres aislados de los hongos entomopatdgenos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Paecilomyces fumosoroserus utilizados a una concentracion
(conidias/ml) de 1 x 10° para huevos, 1 x 10° para pupas y las dos para adultos, hallando que
todos los estadios son susceptibles a la accion de los hongos entomopatégenos con una
reduccion en la eclosion de 3,8 a 6,3% respecto a un 72% de eclosion del tratamiento testigo,
mortalidad entre 50 v 71 3% en nunas v 90% en adultos
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Rodriguez et al. (2006), realizaron ensayos para evaluar la patogenicidad de M.
anisopliae y B. bassiana en el control de los huevos de la polilla del tomate (Tutta absoluta),
hallando que los aislados con mayor efectividad fueron M. anisopliae Qu-M558 y B. bassiana
Qu-B912 con 80 y 60% de mortalidad respectivamente.

Kaaya (1989), evalué la efectividad de cuatro hongos entomopatdgenos, B. basssina, M.
anisopliae, Paecilomyces fomosoroseus y P. farinosus, hallando que la patogenicidad de los
hongos M. anisopliae y B. bassiana generé mortalidad en adultos de Glossina morsitans
morsitans del 100%, de igual manera hall6 que los machos son més susceptibles que las
hembras a la infestacion de los hongos.

De igual manera Kaaya y Munyinyi (1995), evaluaron la efectividad de B. bassiana 'y M.
anisopliae, en el control de larvas de Glossina morsitans morsitans en campo y hallaron que
mezclas del hongo en elevadas concentraciones de esporas generan mayor mortalidad larval
entre los dias 2 a 10 posinfeccion; B. bassiana a una concentracién de 1,4 x 10° generd el
97% de mortalidad, mientras que M. anisopliae a una concentracion de 2,3 x 10° ocasiond el
80% de mortalidad.

Samuels et al. (2002), determinaron la patogenicidad y virulencia de Beauveria bassiana
y Metarhizium anisopliae a huevos de Blissus antillus, inoculadas por inmersiéon en
concentraciones de 1 x 10*y 5 x 10° conidias x ml™. Los aislados de M. anisopliae fueron
altamente virulentos incluso a concentraciones de 1 x 10* conidias x mI™, llegando a generar
infeccion de 96,7% mientras los aislados de B. bassiana fueron considerados de baja
virulencia o avirulentos.

Frazzon et al. (2000), evaluaron 12 aislamientos del hongo M. anisopliae, donde el
aislamiento mas patégeno generé 100% de mortalidad a una concentracion de 10’
conidiosporas x ml™; los aislamientos reactivados a partir de garrapatas fueron mas patgenos
que los cultivados en medio sintético. Igualmente, Moreno et al. (2001), evaluaron a M.
anisopliae, B. bassiana y Verticillium lecanii sobre teleoginas de Boophilus microplus,
donde M. anisoplie generé inhibicién del 87% a concentracién de 10° conidiosporas x ml™.
Posada y Lecuona (2009), evaluaron la efectividad de 259 aislados de B. bassiana obtenidos
del suelo, de garrapatas muertas y de coleccion fungica para el control de B. microplus
hallando que la CLsy para 98 de los aislados més virulentos fue de 1 x 10" y 1,15 x 10’
conidias x mI™. Fernandez-Ruvalcaba et al. (2005), evaluaron la efectividad in vitro de M.
anisopliae a diferentes concentraciones en cepas de B. microplus resistente y sensible a
organofosforados, hallando que a una concentracién de 10% esporas x ml™ genera el 100% de
mortalidad a los 20 dias postinfeccion en las dos cepas de garrapatas. De igual manera, hubo
reduccion de los parametros reproductivos con variacion en las diferentes concentraciones.

Sanchez et al. (2002), detectaron hongos del género Cordyceps infestando naturalmente a
hormigas del género Camponotus e insectos de los Ordenes Diptera, Lepidoptera e
Hymenoptera en plantaciones de cacao.

Merino et al. (2007), evaluaron al efectividad de 29 aislados de M. anisopliae y 30 de B.
bassiana, sobre obreras y machos de Vespula germanica a una concentracién de 0 a 1 x 10°
conidias x mI™ en medio acuoso azucarado. B. bassiana obtuvo mejor desempefio generando
mortalidad que oscilé entre 70 a 97%, concluyendo que a concentracién mayor de 10’
conidios x mI™ la mortalidad de la poblacién es superior a 90%.

2.3. Formulacion de hongos entomopatogenos en el control biologico

Segun Alean Carrefio (2003), la formulacion del hongo es el proceso mediante el cual el
ingrediente activo, es decir las conidias del hongo, se mezclan con materiales inertes, tales
como vehiculos, solventes, emulsificantes y otros aditivos. Estos materiales inertes ayudan a
que el hongo se encuentre protegido al momento de la aplicacién, evitar la sedimentacién y la
formacién de grumos que tapen las boquillas.
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Para Tanzini et al. (2001), el éxito de un bioplaguicida de origen microbiano radica en
una buena formulacion, que depende de las caracteristicas del microorganismo, su relacion
con los componentes de la formulacion y el ambiente de almacenamiento. Pero, para
Boyetchko et al. (1999); Wraight et al. (2001), el lento progreso para realizar formulaciones
adecuadas es una de las mayores barreras para la produccion de bioplaguicidas.

“La estabilidad, viabilidad y persistencia en campo de los entomopatdgenos es en gran
medida determinada por el tipo de formulacién” (Cortez-Madrigal, 2006). Para Carballo
(1998), se debe tener en cuenta diferentes aspectos para la produccion de productos
biolégicos tales como un medio de cultivo 6ptimo, un sistema de obtencion masiva del
indculo, garantizar la estabilidad del producto y determinar las condiciones de
almacenamiento, asi como bioensayos de laboratorio, invernadero y campo que confirmen la
efectividad del producto formulado.

Asi mismo, para Carballo (1998), los materiales utilizados para la formulacion no deben
tener actividad biologica ni afectar la actividad del hongo, deben ser inocuos al ambiente,
presentar caracteristicas fisicas que permita la mezcla de los conidios, facilitar la aplicacion
del producto y que sean econdmicamente rentables. Entre los sustratos descritos por Vélez et
al. (1997), estéan el arroz, trigo y medios liquidos.

Segun Vélez et al. (1997), utilizar hongos entomopatdgenos como bioplaguicidas
requiere de produccion masiva del hongo, el cual debe mantener su capacidad infectiva por un
periodo de tiempo considerable.

Para Medugno et al. (2007); Teera-Arunsiri et al. (2003), se han desarrollado los polvos
humedecibles como formulacion seca, debido a su larga vida de conservacion, buena
miscibilidad en agua que permite formar una suspension homogénea de facil aplicaciéon con
un equipo atomizador; sin embargo es necesario realizar pruebas de suspendibilidad,
humectabilidad, contenido de humedad y tamafio de la particula. Segin Monzén (2001), la
viabilidad del hongo no debe ser menor de 95% y el contenido de humedad entre cuatro a seis
por ciento.

Para Ferndndez y Juncosa (2002), la temperatura y la humedad son las principales
limitantes para la eficacia de los hongos que se han contrarrestado con la adicién de
coadyuvantes que mejoran la germinacion de esporas, tales como el aceite de maiz sin refinar
que reduce los requerimientos de humedad, asi como los surfactantes como Tween 20 que
mejora la dispersion de las esporas en gotas, en la germinacion, infeccion y desarrollo. Segun
Elosegui y Elizondo (2010), mezclas de aislados flngicos pueden usarse para aumentar el
rango de tolerancia a la temperatura, comparado con la tolerancia a la temperatura de una sola
especie fungica.

Garcia Gutiérrez y Gonzalez Maldonado (2010), evaluaron la efectividad de tres hongos
entomopatdgenos (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces
fumosoroseus) para el control de plagas en cultivos de hortalizas, emulsionados en tierra de
diatomeas en proporcién 1:10 los cuales fueron aplicados en una concentracion de 1,2 x 10"
esporas x Ha™ generando mortalidad superior al 80% a las 72 horas de aplicacion.

Cortez-Madrigal (2006), evaluo6 el efecto del aceite de girasol y la glicerina sobre la
germinacion de Lecanicillium (Verticillium) lecanii, en diferentes concentraciones, hallando
que la glicerina posee un efecto adverso sobre la germinacion del hongo, mientras el aceite al
15% a una humedad relativa del 80% fue el mas favorable.

Samuels et al. (2002), determinaron la patogenicidad y virulencia de Metarhizium
anisopliae a huevos de Blissus antillus en condiciones de campo, y verificaron que los
formulados en aceite mineral y en Tween 80 generaron el 63,5% y 27,1% de mortalidad
respectivamente.

Abolins et al. (2007), realizaron control in vitro e in vivo del acaro Psoroptes ovis con M.
anisopliae, en preparados con tierra de diatomeas y seco, este Ultimo genera infeccion
superior al 90% por lo aue se recomienda para el control de éste ectoparasito
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Mata y Barquero (2010), evaluaron la factibilidad de produccién de B. bassiana en
medio liquido para el control de la broca del café (Hypothenemus hampei), hallando que el
medio de cultivo consistente en azlcar, extracto de levadura y peptona es en donde ocurre el
mejor crecimiento del hongo al cuarto dia, sin ser afectado por el pH inicial, ni la temperatura
de 28 °C, ademas genera mortalidad del 86,7%.

Es asi que a partir de ensayos de produccion tanto artesanal como tecnificada se ha
producido masivamente hongos entomopatdgenos para el control de las plagas de cultivos de
interés comercial. Como lo describe Alean Carrefio (2003), hay dos tipos de formulaciones,
la primera, seca o polvo humedecibles y la segunda, Liquida o emulsificable, de los cuales se
han obtenido productos comerciales que se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Productos de hongos entomopatdgenos utilizados para control biolégico.

PRODUCTO HONGO PAIS
Botanigard® B, bassiana Chile
Aseronjia® A. aleyrodis Rusia
Biotrol® FBB B, bassiana USA
Boverin® B, bassiana Rusia
ABG-6178® B, bassiana USA
Mycar® H. thompsoni USA
Biotrol® FMA M. anisopliae USA
Green guard® M. anisopliae Australia
Metaquino® M. anisopliae Brasil
Vertalec® V. lecanii Inglaterra
Mycotol® V. lecanii Inglaterra
Mycotal® V. lecanii Holanda
Mycotrol® WP B, bassiana USA
Preferal® P. fumosoroseus Bélgica
Bea-SIN® B. bassiana Meéxico
Pae-SIN® P. fumosoroseus México

B. bassiana
Micobiol® HE M. anlsqpllae Colombia
L. lecanii
H. thompsonii
Vertisol® Verticillium spp. Colombia
Couch® L. giganteum USA

3. CONCLUSIONES

Los hongos entomopatdgenos son organismos de importante valor ecoldgico al
desempefiar funciones de regulacion sobre insectos, quienes debido al mal manejo de
pesticidas realizado por el humano para su control se han convertido en plagas incontrolables
y resistentes, convirtiendo a los hongos entomopatdégenos en una opcion viable para la
elaboracion de bioplaguicidas que permitan el control de los mismos sin contaminacién y
deterioro del medio ambiente; no obstante, se debe tener en cuenta que el impacto en el
ambiente puede ser negativo al controlar especies de insectos benéficas como es el caso de las
abejas (Api mellifera), polinizadoras por excelencia en el ecosistema.

El desarrollo de productos a base de hongos entomopatogenos debe involucrar
investigacion para determinar el nivel de interaccion del hongo con su hospedero y con el
medio ambiente, la concentracion del producto y el método de formulacion adecuado que
permita llevar estos microorganismos a condiciones de campo para que desempefien una
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