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POTENCIAL DE Metarhizium flavoviride
Gams & Rzypal PARA EL CONTROL DE

ACRIDIDOS EN MEXICO

INTRODUCCION

Inicialmente Metarhizium flavoviride fue detectado en
homopteros y evaluado en Filipinas contra el defacido de
arroz Nilaparvata lugens Stal. Posteriormente el hongo fue
reportado en Australia y las Islas Galapago (Goettel et al.
1995). Durante el desarrollo del programa de control bioldgico
de langostas y chapulines en Africa, M. flavoviride fue el
entomopatégeno mas comun y con mayor dispersién en
poblaciones de acrididos; estudios posteriores demostraron
que posee alta virulencia contra Schistocerca gregaria
Forskal (Prior et al. 1992). Recientemente el hongo fue
reportado en Brasil, Madagascar (Goettel et al. 1995) y
México (Hernandez et al. 1997).

CARACTERISTICAS DE M. flavoviride

Metarhizuim flavoviride es un Deuteromycete del cual se
conoce Unicamente su forma asexual. Pude ser facilmente
diferenciado de M. anisopliae (Metch.) Sor. Porla morfologia
y coloracién de sus conidias (Figura 1); las conidias son
elipticas con los extremos redondeados o levemente
truncados, en medio de cultivo presentan colonias amarillo
grisaceas o verde olivo (Samson 1981). Al momento se
conocen dos variedades de esta especie, M. flavoviride
var. flavoviride W. Gams & J. Rozsypal (conidias de 7.0-
11.0 um de largo) y M. flavoviride var. minus Rombach,
Humber &Roberts (conidias 4.0- 6.5 um de largo) (Prior
1992).

Figura 1. Esporulacion de Metarhizium flavoviride sobre Schistocerca
piceifrons piceifrons.

Metarhizum flavoviride esta adaptado en zonas tropicales
y subtropicales, ya que es frecuentemente aislado de
acrididos en estas areas, mientras que M. anisopliae ocurre
principalmente en zonas templadas (Welling et al. 1994).
Asimismo bajo condiciones climaticas adversas, M.
flavoviride produce conidias dentro de la cavidad del
huésped, siendo esto un factor importante en la
epizootiologia del hongo en condiciones ambientales con
humedad relativa baja (Goettel et al. 1995).

CONSERVACION DE AISLAMIENTOS

Basicamente son tres las razones por las que un programa
de control microbiano de acrididos con M. flavoviride debe
iniciarse con un trabajo intensivo de busqueda y
conservacion de aislamientos del hongo. Primero, existe
evidencia de que aislamientos de Metarhizium spp.
muestran considerable especificidad con virulencia
diferencial a insectos taxondmicamente relacionados (Prior
1992). Segundo, los aislamientos obtenidos en condiciones
climaticas adversas podrian tolerarlas mejor, especialmente
humedad relativa baja y niveles altos de temperatura y
radiacion solar. Tercero, no existen en la actualidad guias o
protocolos de cuarentena para el movimiento de aislamientos
de hongos purificados en areas geograficas distintas
(Kooyman y Shah 1992), por lo que es deseable el uso de
aislamientos nativos.

La necesidad de exploracién es obvia por las razones
citadas y por los pocos aislamientos de M. flavoviride
disponibles en las colecciones existentes, asi por ejemplo,
en la coleccion del Departamento de Agricultura de EUA
ARSEF (Agricultural Research Service Collection of
Entomophatogenic Fungi) se conservan 50 aislamientos de
M. flavoviride, 4 de ellos purificados de acrididos (Humber
1992) y unicamente 4 en la coleccion del IMI (International
Micological Institute) (Prior 1992); las anteriores son dos de
las colecciones de hongos entomopatégenos mas
importantes a nivel mundial. Por otra parte, en la coleccién
de hongos entomopatégenos del centro nacional de
referencia de control bioldgico se conservan 34 aislamientos
de M. flavoviride purificados de acrididos, 3 de ellos
provenientes de Nigeria, Tanzania y Australia y el resto del
Colima, Michoacan, Nayarit y 4 de la Isla Socorro del
Archipiélago de Revillagigedo.



SELECCION DE AISLAMIENTOS

Para desarrollar un programa para el control de insectos
plaga utilizando hongos patégenos, es necesario
seleccionar genotipos que combinen las mejores
caracteristicas posibles para matar el insecto blanco bajo
condiciones de campo. Las caracteristicas deseables
pueden ser divididas en buenas condiciones de produccion,
tales como alta esporulacion, utilizacién 6ptima del sustrato
disponible, estabilidad genética y buen comportamiento en
campo, lo cual se resume como alta virulencia al insecto
plaga con un conveniente rango de huéspedes (Prior 1992).
El insecticida microbial mas exitoso a nivel mundial es basado
en la bacteria Bacillus thuringiensis (Berlinier), esto se
debe en parte al gran numero de aislamientos evaluados
hasta seleccionar el mas virulento, por esto se sugiere que
para desarrollar un plaguicida microbiano efectivo, se
purifiguen y evalien mediante bioensayos el mayor nimero
de aislamientos posibles (Milner 1992).

Dentro del programa de control biolégico de langostas y
chapulines implementado en el Oeste de Africa, se ha
desarrollado un protocolo de bioensayos, el cual permite
seleccionar satisfactoriamente los aislamientos virulentos
en un periodo de 7 dias; la mortalidad se inicia en el dia4 y
se incrementa a 4>90% en el sexto dia. Todos los aislados
altamente virulentos a S. gregaria que han sido evaluados
a la fecha pertenecen al género Metarhizuim y han sido
purificados de ortdpteros (Prior et al. 1992). En México,
mediante un método distinto de bioensayo se han sido
evaluados 6 aislamientos de Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin, 10 de Paecilomyces spp. Y 12 de Metarhizium
spp. sobre adultos de Schistocerca piceifrons piceifrons
Walker con base en el tiempo letal medio (TLM), el cual varia
de 5.00 y 7.66 dias para Metarhizium spp., de 5.71 a 6.33
para B. bassiana y de 6.90 a>8 para Paecilomyces spp.
(Hernandez y Berlanga 1997).

PRODUCCION

La produccion de conidias de hongos es un elemento clave
en la utilizacion de un insecticida microbial. En general, las
conidias de hongos entomopatégenos se aplican en rangos
de 2x10" conidias/ml en 2-3 litros de formulacién/ha lo que
equivale a aplicar 46x10'? conidias/ha, por lo que es
necesario producir grandes cantidades de hongo (Prior et
al. 1992).

La tecnologia mas avanzada para la produccién de hongos
es utilizando reactores para la fermentacion liquida, sin
embargo pocos hongos entomopatégenos producen
propagulos infectivos en cultivo sumergido; algunas

excepciones son B. bassiana e Hirsutella thompsonii
Fisher, los cuales producen conidias en medios liquidos, no
obstante estas conidias son usualmente menos virulentas
y de vida mas corta que las producidas superficialmente.
La mayoria de los hongos deuteromicetos producen
blastosporas en cultivo sumergido; las blastosporas son
mas susceptibles a condiciones ambientales adversas y
consecuentemente no han sido adoptadas para aplicacion
en campo (Goettel y Roberts 1992).

No obstante a lo anterior, recientemente Jenkins y Prior
(1993) lograron producir mas de 1.5x10° conidias de M.
flavoviride/ml después de 7 dias en un medio liquido
conteniendo 20 g de levadura y 20 de sacarosa o 30 g de
levadura y 30 de sacarosa por litro. La fermentacién
sumergidas es frecuentemente utilizada en un método
difasico, donde micelio y blastosporas son producidas en
cultivo sumergido y posteriormente transferidas a un
sustrato sélido para la produccién de conidios aéreos
(Hedgecock et al. 1995).

La mayoria de los hongos crecen en medio sélido y producen
conidias aéreas. El cultivo superficial en medio sélido o
semisolido es usualmente el mejor para estos hongos
incluyendo la clase Hyphomycete M. anisopliae es
producido comercialmente en Brasil para el control del
salivazo de la cafa de azucar Mahnarva posticata (Stal), el
hongo crece en arroz esterilizado en bolsas de polietileno
por 15 a 20 dias (Goettel y Roberts 1992). En México, M.
flavoviride ha sido producido en forma similar para
evaluacion en campo contra S. piceifrons piceifrons
(Hernandez y Berlanga 1997).

FORMULACION Y APLICACION

Una de las principales limitantes en el uso de hongos para
el control de insectos es la falta de tecnologia de formulacién
disponible, al cual es frecuentemente simple o inexistente;
sin embargo la importancia de esto es que a través del
formulado se mejora la vida de almacén, persistencia
eficacia y seguridad en campo (Goettel y Roberts 1992).
Las conidias de hongos pueden ser aplicadas en seco
(polvos o granulados) y liquidos o en presencia de liquidos
(polvos humectables, concentrados acuosos vy
concentrados emulsificables) (Auld 1992).

Los polvos humectables, también llamados polvos
dispersables o asperjables, consisten en particulas muy
pequefias con conidias del hongo y agentes surfactantes
que permiten mezclarse con agua para formar una
suspension estable y homogénea. Los polvos humectables



tienen una proporcion elevada de particulas menores de
5um y todas las particulas deben pasar una malla de 44 um
En forma ideal, la cantidad de agentes surfactante activo
debe ser suficiente para permitir que las particulas
asperjadas humedezcan la superficie del objetivo y se
extienden, pero no deben ser lavadas con facilidad por la
lluvia (Mathews 1988). Los inertes comunmente utilizados
en la formulacion de hongos entomopatégenos son arcillas
con caolin, silica gel o tierras diatomeas (Auld 1992). En
México, se utilizan formulaciones en polvo humectable de
M. anisopliae, B. bassiana y Paecilomyces fumosoroseus
(Wize) Broun & Smith utilizando diatomita como inerte.

Resulta relativamente sencillo preparar suspensiones de
conidias de los hongos Beauveria y Metarhizium en aceite
para su aplicacion a ultrabajo volumen, ya que la cuticula
lipofilica de las conidias hacen que estas se suspendan
facilmente en aceite después de vigorosas agitaciones del
sustrato esporulado sobre el aceite; los aceites son
preferidos para aplicaciones a ultrabajo volumen dado que
la evaporacion del liquido es minimizado cuando se utilizan
gotas pequefas, especialmente en condiciones de baja
humedad relativa (Bateman 1992). La formulacion en aceite
también es deseable ya que éste se adhiere y dispersa
sobre la cuticula lipofélica del insecto, y puede ayudar en el
transporte de la conidia a las membranas intersegmentales
del mismo, las cuales son mas susceptibles a la penetracion
hifal (Prior et al. 1988).

Los conidios de M. flavoviride almacenados a 17 y 18 C en
aceites conservan viabilidad por largos periodos. Después
de 50 semanas mantienen mas de 90% de germinacion,
con 78 semanas de almacenamiento su germinacion es de
90% a 8°C y de 80% a 17°C, a las 160 semanas conservan
89 y 79% de germinacion respectivamente (Moore et al.
1995); en este experimento el aceite mineral Edelex fue
significativamente inferior a los aceites del petréleo han
sido reportados con efectos negativos sobre la viabilidad
de conidias en comparacion con aceites vegetales. En forma
general algunos aceites minerales derivados del petréleo
han sido reportados con efectos negativos sobre la
viabilidad de conidias en comparacion con aceites vegetales
(Daoust et al. 1983), pero los resultados no han sido
consistentes ya que también se ha reportado al keroseno
con capacidad de proporcionar una viabilidad de conidios
de M. flavoviride mayor que los aceites vegetales (Stathers
et al. 1993). En México, M. flavoviride se ha formulado en
aceite mineral (citrolina de uso agricola obteniéndose una
viabilidad de los conidios de 89% después de 40 dias a 7°C
(An6nimo 1996).

Debido al tamafio pequerio de los conidios de M. flavoviride,
el rango de técnicas para su aplicacion es amplio incluyendo
todos los equipos disponibles para la aplicacién de
plaguicidas convencionales, con volumen alto (1000 I), medio
(350 1), volumen a muy bajo (3-50 I), ultrabajo volumen (0.5-
3 1), aplicacién de gota controlada y aspersion electrostatica
(Auld 1992).

SEGURIDAD

Los riesgos representados por micoinsecticidas a
organismos no blanco caen en los grupos de toxicidad,
alergia e infeccion directa; los dos primeros incluyen
directamente a humanos y otros vertebrados, mientras el
tercero se refiere a cualquier organismo (Austwick 1980,
citado por Morre y Prior 1993). Varios hongos producen
toxinas, pero en la mayoria de los entomopatégenos
solamente han sido encontrados en el medio de cultivo.
Algunos aislados de M. anisopliae producen destruxinas
las cuales han sido implicadas en la mortalidad de insectos,
pero no existe evidencia de toxicidad por ingestion en
vertebrados a éstas o cualquier compuesto producido por
hongos durante su desarrollo como insecticidas (Moore y
Prior 1993).

El riesgo mas serio es debido a reacciones alérgicas por
sensibilidad pulmonar, especialmente por hongos conidias
pequefias (<3um de diametro) tales como Beauveria spp. Y
Paecilomyces spp durante el proceso de produccion y
formulacién, cuando no se tienen las precauciones
necesarias; epizootias naturales e inducidas resultan en
enormes niveles de conidias en los ecosistemas, pero no
se han detectado problemas ni se han reportado infecciones
en humanos u otros vertebrados (Moore y Prior 1993); sin
embargo, se debe tener en consideracion la adaptacion de
algunos aislamientos de M. flavoviride a altas temperaturas
(Welling et al. 1994), lo cual puede representar riesgos
potenciales de infeccidon con aislados que presentan
desarrollo en temperaturas superiores a 37° C (Prior 1992).

Los casos mejor documentados de impacto ambiental
detrimental de hongos como agentes de control, son afectos
indirectos sobre depredadores y parasitoides del insecto
plaga por disminucién de la presa y huésped
respectivamente, aunque también pueden afectar
adversamente a invertebrados no blanco, incluyendo
depredadores y parasitoides (Goettel et al. 1990).

Dentro de las pruebas de laboratorio de susceptibilidad de
invertebrados, usualmente se incluye a la abeja Apis
mellifera Linnaeus (Goettel y Jhonson 1992). Al respecto,



estudios realizados con M. flavoviride, formulado en aceite,
indican mortalidades a 30% de abejas cuando se utilizé el
doble de la dosis recomendada en campo y un 11% de
mortalidad con dosis semejantes a las utilizadas en campo;
no asi cuando fue aplicado en agua, donde la mortalidad
provocada es de 8% (Ball et al. 1994).
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