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Introducciéon

as bacterias y hongos entomopatégenos constituyen un grupo de
microorganismos benéficos para el control de insectos plaga en la agricultura
(Pathak et al 2021, Deka et al. 2021). Sin embargo, el uso de estos
microorganismos en la agricultura a pequefa escala es limitada por la falta de
conocimiento sobre su eficacia, beneficios al ambiente y seguridad en su aplicacién. El facil
acceso a los agroquimicos convencionales es razén de peso para que los productores agricolas
a pequena escala usen indiscriminadamente los agroquimicos para el control de insectos plaga
en cultivos (Atinkut ef al. 2022, Anaduaka et al. 2023).
Si bien los agroquimicos son efectivos para el productor, el costo perjudicial al ambiente
y salud humana es inminente por lo que su uso debe ser regulado (Sdnchez-Gervacio et al.
2021). Una alternativa en substitucién a los agroquimicos para el manejo de plagas, es el uso
de productos biolégicos, como bacterias y hongos patégenos de insectos plaga u
enfermedades, conocidos comtiinmente como entomopatégenos. El objetivo es destacar la
importancia del uso de bacterias y hongos entomopatégenos para el control de insectos plaga
en la agricultura a pequeiia escala.
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Caracteristicas de la agricultura a pequefia escala

La agricultura a pequefa escala es practicada por productores rurales que cubren el 60 % de
la produccién de alimentos en México. Esta agricultura tiene tres caracteristicas principales.
La primera es que la produccién obtenida tiene como fin suministrar alimento al ntcleo
tamiliar y a la comercializacién a nivel local. La segunda es que se implementa en 4reas
pequenas de 1 a 2 ha donde se producen distintos cultivos, tales como frijol, maiz, calabaza,
sandfa, limones, aguacate y chiles que pueden ser establecidos en cultivos tnicos o cultivos
diversificados (Fabron y Castro 2018). La tercera es el manejo agronémico de los cultivos a
través de saberes tradicionales, los cuales en muchos casos contribuyen a la sustentabilidad
de la produccién (Sibhatu y Qaim 2017, Nakajima 2017).

Las bacterias y hongos entomopatogenos para manejo de insectos plaga en
la agricultura

La importancia de las bacterias y hongos en la agricultura es de interés mundial por su
contribucién en la produccién de alimentos a través del control de insectos plaga y
enfermedades. Ademds, estos microorganismos pudieran ser la pieza faltante de la agricultura
para abastecer alimentos libres de agrotéxicos que afectan la salud ambiental y humana.

Se ha creado un amplio nimero de productos biol6gicos comerciales derivados de
bacterias y hongos entomopatégenos los cuales son de facil seleccién y adquisiciéon (Tabla 1).
Sin embargo, la falta de conocimiento sobre estos microorganismos evita que los productores
a pequena escala los integren al manejo de insectos plaga o enfermedades y, por lo tanto,
prefieren adquirir plaguicidas quimicos.

YLa agricultura a pequeria escala es practicada por
productores rurales que cubren el 60 % de la produccion
de alimentos en Mexico.”
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Tabla 1. Productos comerciales derivados de bacterias y hongos entomopatégenos para el control de
insectos plaga y enfermedades.

Entomopatégenos
Hongos

Beauveria basstana

Metarhizium
anisopliae

1 sariafumosorosea

Consorcio con B.
bassiana, M. anisopliae

e I fumosorosea.

Bacterias

Bacillus thuringiensts

Bacillus subtilis
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Laboratorio

MICROVIDA
Syngenta
AMVAC

MICROVIDA
Agrobionsa
Microendo

Koppert
Agrobionsa
Koppert

Fagro

VALENT
BIOSCIENCES®
MICROVIDA

Bayer
BIOKRONE
IdaiNature

Producto

BEAUBA-HIPER
Botanigard
MILINI

META-HIPER
META-SIN®
INSECTPROTECT

NoFly WP
PAE-SIN®
Interceptor

Biotech BMI

XenTari® DF
Dipel  df®*HIPER-
DUO BT

Serenade®
BAKTILLIS®
Portento®
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Insectos plaga

Gallina ciega
Mosca blanca
Gusano
barrenador  del
tallo

Gusano
cogollero

Trips

Gusano
cogollero
Gusano elotero
Mosca blanca
Trips

Pulgones

Trips

Mosca blanca
Psilido de los
citricos
Chicharrita
Gusano del fruto
Gallina ciega
Gusano
cogollero
Barrenador del
tallo

Gusano soldado
Pulgén
Palomilla dorso
diamante

Gusano falso
medidor

Gusano
barrenador  del
tallo

Gusano del fruto
Gusano soldado
Gusano
cogollero
Gusano elotero
Fusarium
Cenicilla

Roya

Moho gris
Mildia
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Aspectos para mejorar la efectividad de los productos

Una vez seleccionado y adquirido el producto comercial, se deben tener las concentraciones
adecuadas para tratar al insecto plaga y a la superficie cultivada. Es importante considerar
que la efectividad de los productos depende de una amplia gama de factores, entre los mas
importantes se encuentra el momento de la aplicacién. Es importante hacer aplicaciones en
estados tempranos de desarrollo del insecto plaga. Por ejemplo, para el caso del gusano
cogollero se recomiendan aplicaciones de DIPEL DF® (Basillus thuringiensis var. Rurstaki)
cuando las larvas se encuentran en estadios juveniles (L1, L2 y L3) para mayor eficacia.

También, para aplicar al follaje del cultivo es importante realizar la cobertura completa
por las tardes para evitar exposicién de las esporas a altas temperaturas y radiacién solar en
las siguientes 12-14 h de su aplicacién, y por tltimo se recomienda no mezclar los productos
entomopatégenos con otros microorganismos o agroquimicos que no sean recomendados por
las comercializadoras debido a que se puede suprimir su efectividad y permanencia en los
insectos plaga o cultivos.

Actuando sobre el insecto plaga: distintas rutas y mismo objetivo

La aplicaciéon de bacterias y hongos entomopatégenos es para multiplicar sus colonias en el
interior del insecto plaga y anularlo. Sin embargo, las rutas de infeccién son muy distintas.
En este sentido, los hongos actian por esporas que se adhieren y penetran la cuticula del
insecto por medio de enzimas. Una vez que el hongo penetra se produce la proliferacién de
hifas en el interior del insecto. Dichas hifas consumen los nutrientes en la hemolinfa del
insecto y emergen (Figura 1a) (Mannino et al. 2019, Mantzoukas et al. 2022).

Entre los hongos més estudiados de este beneficio estan los géneros Aschersonia,
Beauveria, Hirsutella, Metarhizium, Nomuraea, Paecilomyces y Verticillium (Barra-Bucarei et al.
2019, Sharma et al. 2020). Por otro lado, las bacterias actéian a través de la ingesta por el
insecto plaga, donde posteriormente actuara en el intestino medio con la liberacién de toxinas
(Cry) para debilitar al hospedero (insecto plaga) y asi mismo poder multiplicarse y emerger
por excretas (Figura 1b) (Heckel 2020, Sharma y sharma 2021). Entre las bacterias mas
estudiadas para este beneficio estdn los géneros Bacillus, Brevibacillus, Paenibacillus y
Lisynibacillus (Adang et al., 20145 Azizoglu et al., 2020).

Ya aplicacion de bacterias y hongos
entomopatogenos es para mulliplicar sus colonias en
el interior del insecto plaga y anularlo.”
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Figura 1. Ciclo de infeccién de los entomopatégenos sobre larvas defoliadoras. a) Infeccién por
Beauveria bassiana y b) Infeccion por Bacillus thuringiensis (Imagenes creadas por Chan-Arjona A.D con
Biorender.com).

Consideraciones de equipos de proteccién para aplicar productos
derivados de entomopatoégenos

Los equipos de protecciéon son realmente importantes para la aplicacién de agroquimicos en
todas sus formas (funguicidas, plaguicidas y herbicidas). Esto es debido a que estos productos
son téxicos para el ser humano cuando entran en contacto con la piel y por inhalacién o por
ingestién. Por esta razén su aplicacién en los cultivos requiere uso de botas de hule, overol
con gorro integrado, guantes, respirador y careta (Figura 2b).

A diferencia de los agroquimicos, los productos biolégicos (bacterias y hongos
entomopatégenos) no son téxicos. Es por esto que su aplicacién a los cultivos no es
preocupante debido a que no causan algin prejuicio en la salud humana y su aplicacién
requiere de minimo o nulo equipo de proteccién especializados (Figura 2a).
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Figura 2. Uso de agroinsumos para el control de insectos plaga y enfermedades. a) Aplicaciéon de
agroinsumos biolégicos y b) Aplicaciéon de agroquimicos. (Imégenes creadas por Chan-Arjona A.D con

Bing-IA).

Conclusion

La agricultura a pequeiia escala requiere de nuevas estrategias para que sea un espacio de
productividad agricola y de conservaciéon del medio. Es por ello que, en el manejo de los
cultivos, la oportunidad de uso de agroinsumos biolégicos, como bacterias y hongos
entomopatégenos, es fundamental. Es de suma importancia promover las estrategias
sustentables en la agricultura no sélo para mejorar la salud ambiental, sino también para
evitar dafios a la salud humana.

A diferencia de los agroquimicos, los prodictos
biologicos (bacterias vy fongos entomopatdgenos) 1no
son toxicos’.
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