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INTRODUCCION

El primer intento de control microbiano con Metarhizium
anisopliae fue realizado por Metschnikoff en 1879 para el
control de larvas del curculionido Cleonus punctiventris Germ.
en remolacha azucarera. En 1884 Krassilstschik continuó con
estos estudios, obteniendo un control de 50 a 80% del insecto
después de 10 a 15 días de la aplicación. A partir de esa
época, con la diversidad de variedades y razas de M.
anisopliae que se reportan, se han realizando estudios sobre
su efecto en diversas especies de insectos, ya que es reportado
como un patógeno natural de más de 200 especies de insectos
de diferentes órdenes, incluyendo plagas de importancia
económica (McCoy et al. 1988).

La utilización de M. anisopliae  para el control de la mosca
pinta Mahanarva posticata (Stal) se inicia en 1910 cuando
Rober en Trinidad y Tobagó propuso la producción masiva
del hongo para 1913, después de haber efectuado la
aplicación del entomopatógeno, registra una mortalidad de
460,000 insectos/ha (Alves 1986). Los primeros estudios «in
vitro» realizados por Guagliumi (1970) registraron
mortalidades de 80% en ninfas y adultos de mosca pinta
después de 15 días de la aplicación; posteriormente con
aspersiones extensivas de 1.1 x 1012 esporas/ha se presentaron
mortalidades de 30 a 40% para ninfas y 20 a 30% para
adultos.

En México, las primeras acciones para la implementación
del control microbial de mosca pinta con M. anisopliae son
reportadas por Morales y Alatorre (1992) en Cd. Mante
Tamaulipas; en 1993, el Centro Nacional de Referencia de
Control Biológico  realizó trabajos de exploración del hongo,
validación de las técnicas de producción masiva y evaluación
en campo del microorganismo, ésto último en coordinación
con los Ingenios Tres Valles, Veracruz, Ponciano Arriaga,
Naranjo, S.L.P. y José María Morelos, Jalisco, por lo que el
objetivo de esta ficha técnica es de dar a conocer los avances
en el uso de M. anisopliae para el combate de mosca pinta
en caña de azúcar en México.

DESCRIPCION DEL HONGO

M. anisopliae forma conidióforos simples o agregados, posee
conidios alargadas, ovoides o cilíndricas dispuestas en
cadenas, originadas de conidióforos en forma de botella. Los
conidios miden de 6 a 8 micras, son verde olivo, por lo que la
enfermedad en los insectos se denomina «muscardina verde».
Este hongo es considerado cosmopolita, pues se reporta en
distintos lugares del mundo, esto último es debido a su alta
capacidad de adaptación a diferentes condiciones
ambientales (Samson 1981).

SINTOMATOLOGIA

Los adultos infectados presentan movimientos lentos, no se
alimentan, reducen su radio de vuelo y las hembras dejan de
efectuar las oviposturas, las ninfas infectadas disminuyen sus
movimientos, mueren y se tornan momificadas. Tanto adultos
como ninfas presentan inicialmente un crecimiento micelial
blanco sobre su cuerpo, seguido por una esporulación
abundante y verde; raramente las ninfas presentan
esporulación sobre su cuerpo, debido probablemente a que
las condiciones en que habitan es inadecuado para el proceso
de esporulación del hongo (Alves 1986).

Aparentemente la fase del insecto más sensible al ataque
del hongo es el adulto, debido a que se encuentran más
frecuentemente micozados, sin embargo altos indices
poblacionales de insectos que mueren en esa fase fueron
infectados en su estadio ninfal  (Alves 1986).

El ciclo total de la enfermedad es de 10 días, tiempo necesario
para la germinación, penetración, colonización y
esporulación; en condiciones de campo el patógeno necesita
humedad relativa elevada o que coincida con el periodo de
lluvias que va de  60 a 90% y temperaturas entre 15 y 32 °C
(Samson 1981).

Figura 1. Conidios y conidioforo de Metarhizium anisopliae. (Tomado
de Alves 1986).



EXPLORACION

Una estrategia ecológicamente segura para la utilización de
entomopatógenos en el control de plagas, es basándose en
la identificación del complejo de sus patógenos naturales
para posteriormente seleccionar el microorganismo con mayor
potencialidad, tomando como criterio de referencia la
virulencia, persistencia, especificidad y los costos de
producción del patógeno (Villalobos 1992). El complejo de
enemigos naturales de mosca pinta lo constituyen más de
150 organismos incluyendo insectos, reptiles, batracios, aves,
arañas, murciélagos y entomopatógenos; Bennet en 1985,
presenta una revisión de agentes de control biológico más
promisorios contra mosca pinta, mencionando a M. anisopliae
como el microorganismo con mayor potencialidad.

Con estos antecedentes, a partir de 1993, se inicia en México
la búsqueda de especímenes del hongo en diferentes regiones
productoras de caña de azúcar del país con la finalidad de
contar con el mayor número de genotipos del hongo y
seleccionar el que combine las mejores características para
controlar al insecto bajo condiciones de campo. Zimmerman
(1993) menciona que se han comprobado diferencias
considerables entre aislamientos de diferentes huéspedes y
áreas geográficas.

A la fecha, el Centro Nacional de Referencia de Conrol
Biológico cuenta con 22 aislamientos de M. anisopliae en la
colección de hongos entomopatógenos (Cuadro 1), los cuales
han sido obtenidos de diversas regiones productoras de caña
de azúcar; de éstos, solamente uno se obtuvo de ninfas de
mosca pinta en el Ingenio Tres Valles en Veracruz, los
aisamientos originarios de Tamaulipas se conservan la
colección del Colegio de la Frontera Sur (Anónimo 1995).

Cuadro 1.- Aislamientos de M. anisopliae en México
purificados de  Aeneolamia spp.

CLAVE ORIGEN FECHA 
MaZC1A Veracruz 1993 
MaZC2N Veracruz 1993 
MaZC3A Veracruz 1993 
MaGB1A Veracruz 1993 
MaGB2A Veracruz 1993 
MaGB3A Veracruz 1993 
MaGB4A Veracruz 1993 

MaMV Veracruz 1995 
MaZP Veracruz 1995 
MaBA Veracruz 1995 
MaL18 S.L.P. 1994 
MaPZ1 S.L.P. 1994 
MaPZ2 S.L.P. 1994 
MaLM S.L.P. 1994 
MaLM2 S.L.P. 1994 
MaMU1  S.L.P. 1994 
MaMU2  S.L.P. 1994 
MaOX1 Oaxaca 1994 
MaOX2  Oaxaca 1994 

MaB Brasil 1992 
MaMC7  Colombia 1995 
Ma1815  Colombia 1995 

Mt4   Tamaulipas -- 
Mt7   Tamaulipas -- 

 PRODUCCION

La producción masiva  de hongos entomopatógenos para el
control  de insectos plaga es un requisito necesario para su
aplicación en gran escala. El método utilizado depende
generalmente del organismo en cuestión y el producto final
deseado (Goettel y Roberts 1993). Existen tres métodos
generales para la producción de hongos; en medio sólido,
semi-sólido y fermentación sumergida (Ferron 1978), siendo
la producción en medio sólido el más simple y en al cual M.
anisopliae  se desarrolla fácilmente.

En México, la producción de M. anisopliae para el control
microbiano de mosca pinta se realiza en laboratorios de las
regiones cañeras del sureste del país como lo son el CREROB
de Jalapa, Ver., Ingenio Tres Valles, Ver., Ingenio Adolfo
López Mateos en Oaxaca y el Colegio de Postgraduados
Unidad Córdoba (URHE-CP) en Veracruz, utilizando la
fermentación sólida en grano de arroz.

EVALUACION

La selección de aislamientos de M. anisopliae  sobre
Aeneolamia spp. en campo, se inicio con aspersiones en el
Ingenio Tres Valles, Ver. utilizando tres aislamientos del hongo
detectados en insectos plaga de maíz y caña de azucar en
Colima y Brasil respectivamente (Anónimo 1993).

Figura 1. Adulto de Aeneolamia sp. infectado por Metarhizium anisopliae



Observándose en esta etapa la presencia de insectos
micozados 44 días después de la primera aplicación con las
cepas denominada  MaB y Ma4,  las que presentaron una
mortalidad de 29 y 37.3% respectivamente, datos que
concuerdan con los resultados obtenidos por Allard et al. en
1990, quien después de evaluar a  M. anisopliae contra
Aeneolamia varia determinaron que aunque no reduce
significativamente la población de la plaga, se observó un
incremento de ninfas infectadas del segundo al sexto mes
después de la aplicación del entomopatógeno.

Posteriormente y contando ya con aislamientos de M.
anisopliae detectados en el  área de abasto del Ingenio
Ponciano Arriaga S.L.P, se evaluaron a nivel de campo el
aislamiento Ma4 y dos aislamientos nativos denominados
MaZC y MaGB4 presentando el Ma4 un porcentaje de 20%
de insectos micozados en comparación con el parasitismo
natrural que fue de 2.5% y de los tratamientos MaGB4 y
MaZC con un porcentaje de insectos micozados de 7.5 y 5.3
respectivamente (Anónimo 1994).

En continuación con la selección del aislamientos para el
combate de mosca pinta en campo en el Ingenio José Ma.
Morelos en Jalisco, se evaluaron las cepas MaPZ2 y  MaLM1
comparándolas nuevamente con la cepa denominada Ma4;
en esta prueba se determinó el número de adultos micozados
en un área de 0.75 m2, encontrándose que el aislaminto
MaLM1 es el que presenta un mayor número de insectos
micozados con 210,933 insectos/ha lo cual representa la
mitad de la mortalidad determinada por Rober en 1913 (citado
por Alves 1986), quien reportó 460,000 insectos/ha, con los
aislamientos Ma4 y MaPZ2 se obtuvieron 132,267 y 109,627
insectos micozados por ha respectivamente, para esta prueba
se detectó a 3,333 insectos/ha micozados en el testigo, lo
que indica que el efecto de la aplicación del hongo es
significativo en relación con el control natural de la región
(Anónimo 1996).
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