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COMO INSECTICIDA MICROBIAL

INTRODUCCION

Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin es un hongo
cosmopolita que infecta a mas de 700 especies de insectos y
ha sido evaluado a nivel de laboratorio contra un gran numero
de insectos plaga como el picudo del algodonero Anthonomus
grandis grandis Boheman, las mosquitas blancas Bemisia
spp. y Trialeurodes vaporariorum (Westwood), la langosta
Schistocerca gregaria (Forskal), la palomilla dorso de
diamante Plutella xylostella (Linnaeus) y afidos, entre otros.

Actualmente se produce, formula y comercializa en varios
paises para el control de insectos plaga. En México el interés
por este hongo se ha incrementado sustancialmente a partir
de las primeras evaluaciones contra broca del cafeto
Hypothenemus hampei (Ferrari) en 1990.

A continuacion se revisan aspectos taxondmicos de B.
bassiana, modo de infeccion y empleo en México y el mundo.

TAXONOMIAY DESCRIPCION

En 1834 Agostino Bassi demostré por vez primera que una
enfermedad en insectos era ocasionada por un hongo; de
manera experimental confirmé que la enfermedad «mal del
signo», «calcino» o «muscardina blanca» del gusano de
seda Bombix mori Linnaeus era ocasionada por un «parasito
vegetal» el cual crecia en el insecto vivo y eventualmente le
causaba la muerte, afirmando ademéas que el agente
infeccioso podria ser transmitido por contacto o alimento
contaminado y que las condiciones humedas y calientes
facilitan el crecimiento y desarrollo del patégeno. En 1835
Balsamo Crivell describié y llamé al hongo Botritys bassiana
en honor a Bassi (Steinhaus 1956). Posteriormente, en 1912,
Vuillemin creé el género Beauveria considerando la forma y
tipo de conidiéforo y esporangios, y la forma, prolongacion y
disposicion de las esporas; seleccionando a bassiana como
la especie tipo (Tanada y Kaya 1993). Para 1914 Beauveri
concluye la existencia de cuatro especies de este género:
bassiana, effusa, densa y globulifera. Hasta 1954 se habian
descrito 14 especies de Beauveria, y McLeod las redujo a
dos: bassiana y tenella, en tanto que De Hoog incluyo B.
tenella en B. brongniartii (Saccardo) Petch. Recientemente
Samson y Evans (citados por Tanada y Kaya 1993)
describieron B. amorpha de un coledptero en Brasil y B. velata
de una larva de lepidoptero en Ecuador.

El genéro Beauveria es un entomopatégeno imperfecto de
la clase de los Deuteromycetes, familia Monilaceae, sus hifas
septadas contienen las estructuras reproductivas denominadas
conidioforos, sobre los cuales se desarrollan las conidias
(Tanada y Kaya 1993). B. bassiana ramifica su micelio para
formar los conidioféros que son simples e irregulares los cuales

terminan en vértices en forma de racimos, la base de la
célula conidiégena es globosa (Figura 1) presentando un
adelgazamiento en el area donde se insertan los conidios los
cuales son globosos de 2-3x2.0-2.0 mm; éstos se insertan
sobre esterigmas curveados en forma irregular o dispuestos
en zig-zag (Humber 1993). El hongo se caracteriza por
presentar una apariencia polvosa, blanco algodonoso o
amarillento cremoso. En medio de cultivo alcanza su
desarrollo completo en 21 dias a 27 °C.
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Figura 1. A. Beauveria bassiana: a) Conidios, b) fialide, c) Conidios
(Tomado de Tanada y Kaya 1993).

MODO DE ACCION

A diferencia de bacterias y virus, los hongos pueden infectar
insectos no sélo a través del intestino, sino también por
espiraculos y particularmente en forma directa por penetracion
del integumento; esta propiedad le ofrece la posibilidad de
infectar huespedes independientemente de los habitos
alimenticios del insecto (Ferron 1978).



En general, el desarrollo de B. bassiana sobre insectos puede
ser dividido en nueve etapas (Fig2): (1) Adhesion de la
conidia a la epicuticula del insecto; (2) Germinacion de la
unidad infectiva sobre la cuticula; (3) Penetracion en la
cuticula del insecto por el tubo germinativo; (4) Produccion
de metabolitos toxicos; (5) Muerte del huésped; (6)
Multiplicacion en fase de levadura o cuerpos hifales en el
homocele; (7) Crecimiento en la fase micelial con invasion
de todos los 6rganos del huésped; (8) Penetraciéon de la hifa
desde el interior hacia el exterior del insecto; y (9) Produccién
de unidades infectivas en el exterior del insecto (Roberts
1981).

La adhesién de las conidias secas de deuteromycetes se
debe a que éstas poseen fasciculos o surcos superficiales
organizados, los cuales permiten la union por hidrofobocidad
con la cuticula del insecto, por lo que la adhesion no es
especifica. Los fasciculos también sirven para proteger la
conidia de la desecacion y como un medio de dispersion en
corrientes de aire (Tanada y Kaya 1993).

La germinacién de la conidia sobre la cuticula esta sujeta a
factores climaticos especialmente temperatura y humedad,
por referencias in vitro la temperatura 6ptima para el
crecimiento de B. bassiana es entre 23 y 25 °C requiriendo
humedades relativas de 92 % para germinar, aunque adultos
del gorgojo del frijol, Acanthoscelides obtectus (Say), son
infectados independientemente de la humedad relativa
(Ferron 1981).

La penetracion de la hifa a través del integumento envuelve
factores mecanicos y enzimaticos. El integumento de los
insectos esta esencialmente formado por proteinas y quitina
asociados con lipidos y compuestos fendlicos, la capa mas
externa o epicuticula contiene lipidos (acidos grasos y
parafinas) los cuales tienen actividades antifungales, pero se
ha demostrado que algunos hongos entomopatégenos, B.
bassiana entre ellos, poseen enzimas lipoliticas que los
degradan. EI equipo enzimatico de los hongos
entomopatdgenos es capaz de atacar el complejo proteina-
quitina (Ferron 1978).

Después de cruzar la barrera que representa el integumento,
B. bassiana se desarrolla en el homocele en presencia de las
reacciones defensivas celulares; los plasmatocitos,
normalmente dispersos en la hemolinfa, se acumulan
alrededor del micelio formando un pseudotejido o granuloma.
Si la infeccidn es bloqueada, el insecto continda su desarrollo
normal y pocos dias después el granuloma puede ser visible
externamente; en el caso de patégenos como B. bassiana,
producen toxinas las cuales erosionan el granuloma y
permiten a las blastosporas invadir el homocele, la fagocitosis
también ha sido observada como reaccion defensiva del
huésped; los cuerpos hifales proliferan solamente después
de la muerte del huésped, asi el papel de las toxinas

entomdgenas es de particular importancia en el proceso de
infeccion (Ferron 1981). Las toxinas aisladas de Beauveria
son beauvericin, beauverolides, bassianolide, isarolides,
acido oxadlico y los pigmentos tenellin y bassianin (Roberts
1981).

La muerte del insecto marca el fin de la fase parasitica del
hongo, pero el resultado letal de la enfermedad es solamente
un aspecto de la infeccién, ya que se han observado disturbios
secundarios en fecundidad, sobrevivencia en diapausa y
resistencia a frio en insectos que sobreviven a la infeccion
(Ferron 1978).

Cuando el insecto huésped muere, B. bassiana continua
creciendo saprofiticamente y se dispersa virtualmente a través
de todos los tejidos del insecto en competencia con la flora
bacterial intestinal produciendo oosporein, un pigmento
antibiético rojo que le da una coloracion caracteristica al
cadaver, frenando el crecimiento de bacterias; asimismo se
han identificado los pigmentos amarillos bassianin y tenellin.
Después de la completa invasion del cadaver, el desarrollo
posterior del hongo sobre el insecto momificado depende de
la humedad relativa ambiental; solamente cuando la
atmdsfera estd saturada el micelio emerge a través del
integumento y desarrolla conidi6foros, sino el cadaver
permanece momificado, compacto y fragil (Ferron 1977 y
1981). En broca del cafe H. hampei, bajo condiciones de
laboratorio, el micelio de B. bassiana emerge y esporula
sobre cualquier parte del insecto, quedando frecuentemente
los élitros y cabeza libres de micelio; pero cuando la infeccién
ocurre en el interior del fruto del café, el micelio envuelve
totalmente el cuerpo del insecto y la esporulacién ocurre con
mayor abundancia en la parte exterior del orificio de entrada
del fruto, sin llegar a invadir el tejido vegetal ( Méndez 1990).

EMPLEO EN EL MUNDO

En uno de los primeros intentos por controlar insectos plaga
con el uso de hongos entomopatégenos, entre 1888 y 1896,
en Kansas, E.U.A., se establecié una estacion experimental
con el objetivo de producir B. bassiana y distribuirlo
libremente entre los productores para el control de la chinche
de los cereales Blissus leucopterus (Say); los primeros reportes
fueron favorables, sin embargo posteriormente la incidencia
natural de la enfermedad fue frecuente y efectiva reduciendo
la poblacién del insecto. Se concluyé que la distribucién
artificial del hongo tuvo poco valor por la presencia natural
de B. bassiana (Steinhaus 1956).



Actualmente el entomopatégeno es producido en varios
paises para el control de importantes plagas insectiles (Cuadro
1). En la Republica Popular de China durante 1979,
aproximadamente 700 000 ha fueron tratadas con B. bassiana
para el control de Dendrolimus spp. (Goettel et al. 1990);
actualmente, la produccién anual de conidias del hongo en
polvo (aproximadamente 10 000 ton) es aplicado en 0.8-1.3
millones de ha para la protecciéon de bosques y cultivos del
ataque de mas de 30 especies de insectos plaga (Feng et
al.1994). En la ex U.R.S.S., B. bassiana es liberado en
combinacion con dosis bajas de insecticidas utilizando 1.2 X
10" conidias/ha o en dosis altas de 3 X 10" conidias/ ha sin
insecticida, para el control del escarabajo de la papa
Leptinotarsa decemlineata (Say); para el control de la
palomilla de la manzana, Cydia pomonella, aplicanan 7 X

10" conidias/ha encontrando ataque en el 1 % de frutos
donde se aplico el hongo contra el 11 % en el area testigo
(Ferron 1978).

En México, desde 1990 se evalua a B. bassiana para el
control microbiano de broca del cafe H. hampei; las
investigaciones de laboratorio hicieron factible el uso de
este enemigo natural en condiciones de campo y actualmente
el Centro Reproductor de Entoméfagos y Entomopatégenos
del ITAO No. 23 produce el hongo para 15 500 ha (Méndez
1995, Cordova 1995). En 1996 el ITAO No. 23 produjo para
6,655 ha, mientras que el Comité Regional de Sanidad
Vegetal Huatusco en Huatusco, Veracruz para 5,308 ha y la
Junta Local de Sanidad Vegetal de Productores de Café del
Soconusco en Tapachula, Chiapas para 6,611 ha.

Cuadro 1. Registro de uso de Beauveria bassiana en el mundo. (Modificado de Goettel et al 1990)

NOMBRE COMERCIAL PLAGA PAIS
Boverin Leptinotarsa decemlineata ex URSS
Cydia pomonella
Ninguno Dendrolimus spp. Republica Popular de China
Ostrinia furnacalis
Bassin1 Cosmopolites sordidus Cuba
Bassin2 Diatraea sacharalis Cuba
Naturalis L Mosquitas blancas EUA
Mycotrol Mosquitas blancas y trips EUA
Biosep-23Bb Hypothenemus hampei México
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