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SUMMARY

Background: Entomopathogenic fungi (EF) play a key role in the regulation of arthropod populations and
biotransformation in natural systems, as well as biological pest control agents in different agroecosystems, including
avocado cultivation (Persea americana Mill.), where Mexico is a leader in production and export worldwide.
Objective: Determine the presence of EF in soil in commercial avocado orchards in the state of Colima, Mexico.
Methodology: Sampling was carried out in three avocado orchards (Piedra rajada, EI Guardian, and Montitlan) located
in Comala and Cuauhtémoc in the state of Colima, Mexico, from July 2016 to June 2017. Soil samples were collected
around avocado trees. Isolation of entomopathogenic fungi was performed using the Galleria mellonella Linnaeus
insect trap technique. The isolates were identified considering their micro- and macroscopic characteristics with the
taxonomic keys of Humber (2012). Results: A total of 108 samples were collected, of those, 120 isolates were obtained,
of which 112 belong to the genus Metarhizium and eight to Beauveria. Implications: The recovered fungi have a great
value for the avocado-growing areas of the state of Colima, either for the conservation of natural enemies of soil pests
or for their potential use as an alternative to synthetic insecticides. Conclusion: Knowing the native micro-biota of the
soil should be considered within biological pest control strategies, since it allows selecting the best adapted species,
and including sustainable alternatives for the environment.

Keywords: Avocado; Agroecosystem; Metarhizium; Beauveria; Galleria mellonella.

RESUMEN
Antecedentes: Los hongos entomopatogenos (HE) desempefian un papel clave en la regulacion de las poblaciones de
artrépodos y la transformacidn en los sistemas naturales, asi como agentes de control biolégico de plagas en diferentes
agroecosistemas, entre ellos el cultivo de aguacate (Persea americana Mill.), en donde México es lider en la produccion
y exportacion a nivel mundial. Objetivo: Determinar la presencia de HE en suelo de huertos comerciales de aguacate
del estado de Colima, México. Metodologia: EI muestreo se llevo a cabo en tres huertas de aguacate (Piedra rajada, el
Guardian y Montitlan) ubicadas en Comala y Cuauhtémoc en el estado de Colima, México, de julio 2016 a junio 2017.
Las muestras de suelo fueron recolectadas alrededor de los arboles de aguacate. El aislamiento de los hongos
entomopatogenos se realizd por la técnica del insecto trampa con Galleria mellonella Linnaeus. Los aislados fueron
identificados considerando sus caracteristicas micro- y macroscopicas con apoyo de claves taxondmicas. Resultados:
Un total de 108 muestras fueron recolectadas, de estas, se obtuvieron 120 aislados, de los cuales, 112 pertenecen al
género Metarhizium y ocho a Beauveria. Implicaciones: Los hongos recuperados poseen un gran valor para las zonas
aguacateras del estado de Colima, ya sea por la conservacion de enemigos naturales de plagas de suelo o por su uso
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potencial como una alternativa a los insecticidas sintéticos. Conclusién: Conocer la micro-biota nativa del suelo debe
ser considerado dentro de las estrategias de control bioldgico de plagas, ya que permite seleccionar a las especies mejor
adaptadas, e incluir alternativas sustentables para el ambiente en un manejo integrado de plagas.

Palabras clave: Agroecosistema; Aguacate; Beauveria; Insecto trampa; Metarhizium.

INTRODUCCION

Los hongos entomopatogenos (HE) son organismos
que producen una patogénesis letal en diferentes
grupos de insectos. A nivel mundial las especies de
hongos patdgenos de insectos que se han registrado
son, 65 de  Chytridiomycota, 474 de
Entomophthoromycota, 238 de Basidiomycota, y 476
de Ascomycota en ecosistemas, agroecosistemas y
zonas urbanas (Chandler et al., 1997; Onofre et al.,
2001; Meyling y Eilenberg, 2007; Aradjo y Hughes,
2016). Los HE desempefian un papel clave en la
regulacion de las poblaciones de artrépodos y la
transformacion en los sistemas naturales (Chandler et
al., 1997; Barelli et al., 2020; Gebremariam et al.,
2021), lo que ha incrementado el interés por el estudio
de la presencia, abundancia y distribucion de éstos en
diferentes partes del mundo (Meyling y Eilenberg
2007; Botelho et al., 2019; Gutiérrez et al., 2019).

Uno de los mayores beneficios de los HE, es su
potencial uso como agentes de control biol6gico de
insectos plaga en diferentes sistemas agricolas
(Zuluaga-Cardenas et al., 2015; Botelho et al., 2019;
Gutiérrez et al., 2019), entre ellos el cultivo del
aguacate (Persea americana Mill.) que se ha
convertido en uno de los mas importantes en México
(Maldonado-Zamora et al., 2016), con un crecimiento
acelerado de la superficie cultivada en los Gltimos afios
(Nataren-Veldzquez et al., 2020; SIAP, 2021),
consolidandose como el principal productor y
exportador de aguacate a nivel mundial (Aradjo et al.,
2018; Veldzquez et al., 2020; Cruz-Lopez et al., 2022),
cubriendo el 45% de la demanda global (Cruz-Lopez
et al., 2022), con un valor en sus exportaciones en el
2019 por 2,913 millones de ddlares (FAO, 2021),
destacando el estado de Michoacan como el mayor
productor a nivel nacional, mientras que, en el estado
de Colima, la superficie cultivada se ha incrementado
en los ultimos afios, llegando a las 750.5 ha (SIAP,
2021), todo esto, debido a la gran demanda de este
fruto en la industria alimentaria, farmacéutica y
cosmeética (Dreher y Davenport, 2013, Caro et al.,
2021).

El cultivo de aguacate es afectado por diferentes plagas
y enfermedades (Wysoki et al., 2002) por lo que se han
desarrollado estrategias para el manejo integrado de las
mismas, entre las que destaca el control bioldgico con
HE. Algunas de las principales plagas del cultivo del
aguacate son los trips de la especie Frankliniella
occidentalis (Pergande) (Thysanoptera) (Maldonado-
Zamora et al., 2016); los coledpteros Heilipus lauri
Boheman, Conotrachelus aguacatae Barber, C.

perseae Barber y Copturus aguacatae Kissinger, todos
ellos barrenadores de la semilla, tronco y ramas del
aguacate; el lepidoptero, Stenoma catenifer
Walsingham barrenador de la semilla del aguacate
(Luna et al., 2017); y potencialmente las plagas
reglamentadas  de  escarabajos  ambrosiales,
Euwallacea fornicatus (Eichhoff) (Coleoptera:
Curculionidae) (Garcia-Avila et al., 2016) y Xyleborus
glabratus Eichhoff (Carrillo et al, 2015).
Recientemente en un estudio realizado en huertos
comerciales de aguacate con presencia de C.
aguacatae en el estado de Nayarit, México, se
obtuvieron aislados de los hongos entomopat6genos
Metarhizium pingshaense (Q. T. Cheny H. L. Guo) y
M. anisopliae (Metsch) Sorokin, ademas, del hongo
Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin, a partir de
insectos infectados (De Dios-Avila et al., 2021). De ahi
la importancia de conocer a los HE que estan presentes
en los diferentes agroecosistemas y regiones de
México para analizar su efecto sobre las plagas
presentes en el cultivo y su potencial para el control de
éstas. El objetivo de este estudio fue determinar la
presencia de HE en suelo de huertos comerciales de
aguacate del estado de Colima, México.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El &rea de estudio esta ubicada en el Estado de Colima,
México, donde se realizaron recolectas de muestras de
suelo en tres huertas de aguacate Hass (Persea
americana Mill.), con diferente edad, localizadas en
los municipios de Comala y Cuauhtémoc (Tabla 1).

Recolecta de muestras

Se realizaron recolectas de suelo en las tres huertas de
aguacate durante 12 meses (julio 2016 - junio 2017),
las cuales fueron sistematicas (un dia por mes). El area
de cada huerta se dividié en 12 secciones similares
donde mensualmente se realizaron recolectas en una
seccion diferente con el fin de muestrear la superficie
total de las huertas y conocer como se distribuyen los
HE en cada huerto. En cada seccién se tomaron
muestras en los extremos y en la parte media (tres
muestras por cada huerta por mes, nueve muestras
mensuales en total). En cada punto se recolectaron
cuatro muestras de suelo alrededor de cada arbol
(norte, sur, este y oeste), aproximadamente de 10 - 15
cm de profundidad (alrededor de 500 g), se colocaron
en una bolsa de polipapel, fueron homogenizadas,
etiquetadas y se depositaron en una hielera de
poliestireno con geles refrigerantes para ser trasladadas
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Tabla 1. Descripcion de los sitios de estudio en el estado de Colima, México, de los cuales se aislaron HE del

suelo asociados al cultivo de aguacate.

Municipio Localidad Huerta/ha Edad Coordenadas m s.n.m.
huerta LN LO
anos
Comala La Piedrarajada  Piedra rajada/17.5600 ha 34 19° 24' 82" 103° 43'93" 1218
(La Aguacatera)
La Yerbabuena  EIl Guardian/18.6000 ha 6 19°28'97"  103°40' 98" 1620
Cuauhtémoc Montitlan Montitlan/3.3300 ha 8 19°24'82"  103° 36'99" 1532

m s.n.m. = metros sobre el nivel del mar; LN = latitud norte; LO = longitud oeste.

al Laboratorio de la Colecciobn de Hongos
Entomopat6genos (CHE) del Departamento de Control
Bioldgico (Tecomén, Colima) del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria (CNRF).

Cria de Galleria mellonella Linnaeus (Lepidoptera:
Pyralidae)

Para el aislamiento de los HE que habitan en el suelo,
se utilizé el método de insecto trampa, para lo cual se
contd con una cria de G. mellonella perteneciente a la
CHE, que se utiliz6 como carnada, la cual se crié con
una dieta artificial compuesta de 300 g de cereal de
arroz (etapa + 6 meses, marca Gerber®), 37.5 g de
salvado de trigo (esterilizado), 75 g de levadura, 77.5
mL de miel de abeja y 150 mL de glicerina. El salvado
se mezclé con la harina de arroz y la levadura,
posteriormente se adiciond la miel y glicerina en un
vaso de precipitado (300 mL), y se colocé en una placa
de calentamiento de 3 a 5 min, a 70°C hasta su
homogenizacién, la dieta fue refrigerada a 4°C
(Berlanga-Padilla et al., 2016).

Meétodo de insecto trampa

Se siguid la metodologia descrita por Zimmermann
(1986) y Ali-Shtayeh et al. (2003) con algunas
modificaciones. Previo a los ensayos con los insectos,
larvas de G. mellonella del cuarto estadio fueron
sometidas a un tratamiento para reducir su produccion
de cera, lo cual consistié en sumergir las larvas en agua
a56 °C durante 10 a 15 s, después en aguaa 25+ 2 °C
durante 10 s, enseguida se colocaron en papel
absorbente para retirar el exceso de humedad.
Posteriormente, se depositaron en una caja de plastico
con papel absorbente y se colocaron durante 5 h en
oscuridad antes de ser empleadas como carnada
(Meyling, 2007). Para el ensayo se colocaron muestras
de suelo de 300 g en recipientes plasticos de 500 mL
con tapa. Cuando el suelo se mostré polvoso o muy
seco, se asperj0 agua destilada estéril con un
atomizador, sin llegar a un punto de sobresaturacién,
enseguida se colocaron 10 larvas por muestra, y fueron
agitadas suavemente para favorecer el contacto con el
suelo, el recipiente se colocé boca abajo y se incubé a
25 + 2 °C. Los recipientes se revisaron cada dos dias

por un periodo de dos semanas con la finalidad de
recuperar las larvas que iban muriendo. Enseguida, los
cadaveres se colocaron en cajas de Petri dentro de una
camara humeda mantenida a una humedad relativa
(HR) de 97% con K3SO. al 11% (Goettel e Inglis,
1997) a 25 + 2 °C. Una vez que los conidios de los
hongos fueron visibles sobre la superficie de las larvas,
se aislaron con un micro-manipulador y/o aguja de
diseccion y se sembraron en medio de cultivo Agar
Dextrosa Sabouraud (ADS) (Sabouraud, 1910),
adicionado con extracto de levadura 1% (ADSY) [g L
1 40 dextrosa, 10 poli-peptona, 10 extracto de
levadura, 15 agar], esterilizado 15 min a 121°C,
posterior a la esterilizacion se adicionaron 500 ppm de
cloranfenicol.

Identificacion de hongos entomopatdgenos

La identificacion morfoldgica de los HE se realiz6
mediante preparaciones en laminillas a partir de la
micosis observada sobre los insectos, las cuales se
tifieron con una mezcla de lactofenol y azul de algodon
(10:1 v/v), y se observaron en un microscopio 6ptico
AXIO Scope Al (Carl Zeiss, Microscopy GmbH,
Gottingen, Germany), utilizando el objetivo 40x vy
100x%. Se tomaron fotografias con una cdmara digital
AxioCamICc 1 (Carl Zeiss) utilizando el sofware
AxionVision Release 4.8.2 (06 - 2010). Los aislados
obtenidos fueron identificados considerando sus
caracteristicas macro (Mier et al., 2002) y micro-
morfologicas utilizando las claves taxonomicas de
Humber (2012). Los aislados de Beauveria sp. se
propagaron en tubos de cultivo con (ADSY) y los
aislados de Metarhizium spp. se mantuvieron en un
medio con cuticula de chapulin (MCC) [g L 7
dextrosa, 2.5 polipeptona, 1 extracto de levadura, 10
cuticula de chapulin SPHEQUIT® (San Hipdlito
Xochiltenango, Tepeaca, Puebla, México), 15 agar]
(Montesinos-Matias et al., 2021), y se incubaron a 25
+ 2 °C. Una vez que los cultivos maduraron (15 - 20
dias), se almacenaron a 4 °C.

Todos los aislados obtenidos fueron conservados
mediante el método de liofilizacion siguiendo los
procedimientos segin Ayala-Zermefio et al. (2017), y
se depositaron en la CHE del Departamento de Control
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Bioldgico (DCB) en Tecoman, Colima, México. Se les
asignd el acronimo CHE-CNRCB seguido de un
namero.

RESULTADOS

La identificacion morfoldgica de conidios y
conidioforos de los aislados de HE mediante el uso de
las claves taxondémicas, mostrd que, de un total de 108
muestras de suelo de cultivo de aguacate, se obtuvieron
120 aislados pertenecientes a Metarhizium sp. vy
Beauveria sp. Para el género Metarhizium,
Zimmermann (2007) y Bischoff et al. (2009) afirman
que presentan conidi6foros ramificados que en su parte
distal forman cadenas o columnas de conidios
cilindricos a ligeramente ovoides de color verde seco,
con un tamafio que varia entre 4.0 — 14.5 x 2.0 — 5.0
um, lo cual coincide con las observaciones del presente
estudio (Figuras 1 A, B 'y C). Por otro lado, Beauveria
Vuillemin de acuerdo con Humber (2012) forma un
revestimiento de color blanco denso en el cuerpo del
huésped, el cual es ocasionalmente sinematosa
(formando conjuntos erectos de hifas), las células
conididgenas pueden ser conglomeradas (o verticilada
o solitaria), sin color, con la base globosa o forma de
matraz que se extiende apicalmente (dentada o raquis)
con un conidio por denticulo y los conidios no tienen
septos, descripcion que coincide con la micro-
morfologia de los aislados recuperados en este estudio
(Figura 1 D, E, F). La identificacion morfométrica de
los HE, nos hace pensar que los aislados de
Metarhizium corresponden a una misma especie al
igual que los de Beauveria, por lo que se tratardn como
una sola especie, posteriormente se realizard la
identificacion molecular de los aislados. En la presente
investigacion, el género Metarhizium fue el mas
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abundante y se obtuvieron 112 aislados (Figura 2),
mientras que solo ocho aislados pertenecen al género
Beauveria sp. (Figura 2). En las tres huertas estudiadas
se aislaron HE, en Piedra rajada fue donde se recobré
la mayor cantidad con 56 aislamientos de Metarhizium
sp., mientras que en las localidades de Montitlan y El
Guardian, se obtuvieron 34 y 22 aislados,
respectivamente (Tabla 3). ElI hongo Beauveria sp.
solo se recuper6 en los huertos de Piedra rajada y El
Guardian con siete y un aislado respectivamente, en
Montitlan no se detectd la presencia de Beauveria sp.
(Tabla 2). Considerando todos los sitios de recolecta
de muestras en el afio de estudio, el hongo Metarhizium
sp. se aisld con una frecuencia de 48.15% y Beauveria
sp. solo 2.78%, mientras que en el 49% de las muestras
no se encontraron HE. En las muestras recolectadas en
Montitlan en los meses de abril y mayo de 2017, no se
contabilizé ninguna larva de G. mellonella infectada
por HE (Tabla 2) y lo mismo se observd en el Guardian
en los meses de octubre y diciembre de 2016, y mayo
de 2017. Los resultados muestran que Metarhizium fue
el género mas comdn y abundante en los suelos de
cultivo del aguacate en huerto de Colima, México; que
represent6 el 93.4% de los aislados, mientras que el
género Beauveria solo en 6.6%. Por otro lado, se
observé que la huerta Piedra rajada de 34 afios (de
mayor edad) mostré una mayor cantidad (52.5%) de
los aislados, seguida por Montitlan de 8 afios (28.3%),
y El Guardian de 6 afios (19.1%). Ademas, se observo
un decremento en el ndmero de aislados recuperados
conforme se incrementa la altitud de las huertas. En la
huerta con mayor tiempo de establecimiento (Piedra
rajada), Metarhizium se encontrd distribuido en casi
toda la huerta y Beauveria en puntos especificos.

I 5mm i . y v
Figura 1. Hongos entomopat6genos aislados en tres localidades de Colima. Metarhizium sp. sobre larvas de G.
mellonella (A), caracteristicas de desarrollo en cultivo sélido (B) y micro-morfologia de fialides y conidios (C).
Desarrollo de Beauveria sp. sobre larvas de G. mellonella (D), caracteristicas de desarrollo en cultivo sélido (E) y
morfologia microscépica raquis en zigzag y conidios globosos a subglobosos (F).
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Figura 2. Namero de aislamientos de Metarhizium sp. y Beauveria sp. recuperados en tres localidades de Colima. A
partir del conteo total del nimero de aislados; un aislado de la huerta el Guardian en el mes de agosto corresponde a
Beauveria sp., al igual que 3 y 4 aislados de octubre y noviembre, respectivamente de la huerta Piedra rajada.

DISCUSION

Hasta la fecha los registros de HE con mayor presencia
en suelo son los Ascomycetes, Beauveria spp.
(Hypocreales: Cordycipitacea) y Metarhizium spp.
(Hypocreales: Clavicipitaceae) (Chandler et al., 1997;
Bidochkaet al., 1998; Klingen et al., 2002; Vegacetal.,
2009; Rudeen et al., 2013; Zuluaga-Céardenas et al.,
2015; Gebremariam et al., 2021), los cuales utilizan el
suelo como hébitat para la persistencia a largo plazo
(Hajek y Leger, 1994; Qayyum et al., 2021). En las
huertas seleccionadas para este estudio no existen
antecedentes de la introduccién previa de agentes

microbianos de control bioldgico, de las muestras de
suelo recolectadas en campo se logré detectar a las
especies Beauveria sp. y Metarhizium sp., siendo este
altimo el méas comun y abundante (93.4%) y presente
a través del afio en los tres huertos estudiados.
Resultados similares con base en la riqueza de especies
fueron reportados por Yilma et al. (2019) en un estudio
de dos afios en suelo de diferentes regiones de Etiopia,
donde obtuvieron un total de 96 aislados, de los cuales
50 (52.1%) corresponden a B. bassiana y 46 (47.9%) a
M. anisopliae. A la fecha no existen estudios similares
relacionados con la presencia de hongos en suelo del
cultivo de aguacate en México. No obstante, en un

Tabla 2. Nimero de larvas infectadas por Metarhizium sp. y Beauveria sp. partir de muestras de suelo
recolectadas en tres huertas de aguacate en el estado de Colima, México, durante julio de 2016 a junio de 2017.

Larvas infectadas por muestra recolectada

Huerto
Mes de recolecta Montitlan La Piedra rajada El Guardian
El C ED El C ED El C ED
Julio 5 1 0 0 3 1 4 0 1
Agosto 1 8 0 0 1 0 0 1 2xx*
Septiembre 0 0 3 0 1 5 0 1 3
Octubre 0 0 1 0 2 4% 0 0 0
Noviembre 0 2 0 0 2 7** 0 1 0
Diciembre 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Enero 0 0 2 0 1 1 0 1 0
Febrero 1 0 0 2 2 6 1 0 0
Marzo 1 3 4 3 4 1 0 1 2
Abril 0 0 0 0 1 0 1 2 1
Mayo 0 0 0 4 1 8 0 0 0
Junio 0 0 1 0 0 2 1 0 0

El = extremo izquierda, C = centro y ED = extremo derecha

*3 aislados de Beauveria sp., **4 aislados de Beauveria sp., *** un aislado de Beauveria sp.
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estudio en huertos comerciales de aguacate en Nayarit,
México por De Dios-Avila et al. (2021), se obtuvieron
27 aislados de Metarhizium pingshaense (Q. T. Cheny
H. L. Guo) y M. anisopliae, ademas, de 190 del hongo
B. bassiana, a partir de 350 individuos de la especie C.
aguacatae, infectados por el hongo.

Los factores abioticos presentes en los cultivos
agricolas pueden influir en la diversidad de especies de
HE, entre esos factores podemos mencionar el
contenido de agua en el suelo, materia organica
(Carlile et al., 2001), tipo de cultivo, altitud del nivel
del mar (Trizelia et al., 2015), patrén de siembra
(policultivo, monocultivo y replantacion) y la edad del
cultivo (Guo, 2019) entre otros, en este trabajo, en los
huertos de aguacate estudiados, se realiz6 un manejo
tradicional, es decir, se llevaron a cabo aplicaciones de
diversos agroquimicos para el mantenimiento del
cultivo. Clifton et al. (2015) afirman que los factores
abioticos y las practicas de cultivo, como la labranza,
pueden tener mayor impacto en la abundancia de HE.
Klingen et al. (2002) utilizaron el método del insecto
trampa, para comparar las areas de cultivo con manejo
orgéanico y las tratadas de manera convencional, y
encontraron que en las &reas con manejo organico es
significativamente mayor la presencia de HE, lo cual
puede explicar la baja presencia de especies de hongos
entomopatégenos en las parcelas estudiadas. La
presencia de Metarhizium sp. en las parcelas
estudiadas se explica por el hecho de ser una especie
adaptada a las condiciones de labranza en areas
cultivadas como refieren varios autores (Bidochka et
al., 1998; Bruck, 2004; Meyling y Eilenberg, 2006;
Quesada-Moraga et al., 2007; Fisher et al., 2011;
Wyrebek et al., 2011); y su resistencia a las altas
temperaturas y la luz ultravioleta (Couceiro et al.,
2021). Mientras que Beauveria solo se encontrd en las
areas cercanas a los bordes, como se observo en los
huertos la Piedra rajada y el Guardian, ya que es un
hongo que prefiere los suelos no cultivados vy
ambientes forestales, y podria explicar los pocos
aislados recuperados. Ademas, Klingen et al. (2002)
afirman no haber observado diferencias significativas
en la aparicién de hongos patégenos de insectos que se
encuentran en los margenes del campo con manejo
organico y tratado de manera convencional.
Adicionalmente, otro factor que pudo influir en la
diversidad de HE recuperados de los suelos es la
eleccion del insecto trampa (Ali-Shtayeh et al., 2003).
Klingen et al. (2002) utilizaron a G. mellonella y
recuperaron a Metarhizium spp. y Beauveria spp.,
adicionalmente utilizaron a Delia floralis (Fallén)
(Diptera: Anthomyiidae) como carnada y registraron a
otras especies como Fusarium merismoides Corda y
Tolypocladium cylindrosporum Gams (Hypocreales:
Ophiocordycipitaceae).

Considerando que los HE han sido utilizados con éxito
en diferentes programas de control bioldgico, de ahi
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radica la importancia de conocer los HE autoctonos ya
que representan una excelente opcién para regular las
poblaciones de insectos herbivoros (Vukicevich et al.,
2020), tanto en el cultivo del aguacate como de otros
cultivos.

CONCLUSIONES

A pesar del manejo convencional realizado en los
huertos de aguacate estudiados, se observé la presencia
de dos géneros de hongos entomopatdgenos,
Metarhizium y Beauveria en el ambiente del suelo.
Metarhizium se obtuvo en mayor proporcion,
probablemente, porque se adapta mejor a las
condiciones del manejo tradicional de los campos de
cultivo, mientras que, Beauveria se encontr asociado
a las margenes del cultivo y en menor cantidad. Los
aislados  recolectados  constituyen  potenciales
enemigos naturales con alta resiliencia ambiental para
el control de diversas plagas que ocurren en el cultivo
del aguacate, los cuales una vez caracterizados
fenoldgica y genotipicamente, se seleccionaran para
ser evaluados como candidatos para el control
bioldgico de plagas de importancia econdmica.
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