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COMO INSECTICIDA MICROBIAL

INTRODUCCION

Beauveria bassiana es la especie mas
distribuida del género, es un hongo ubicuo
capaz de infectar a insectos de 15 ordenes
diferentes, se ha encontrado en areas templadas
como tropicales en todo el mundo (Zimmermann
2007).

Beauveria bassiana crece naturalmente en el
suelo en todo el mundo y actia como patégeno
en varias especies de insectos, por lo tanto,
pertenece a los hongos entomopatégenos
(Sinha et al., 2016).

TAXONOMIA

El género Beauveria pertenece a la familia
Cordycipitaceae, se ha reconocido a Beauveria
como un género separado de Cordyceps; debido
a que sus respectivas especies tipo no son
congéneres (Kepler et al, 2017). Las
caracteristicas morfolégicas que unen a las
especies de Beauveria han demostrado ser
notablemente duraderas en el tiempo y no se
conocen aislamientos descritos de otros géneros
tipificados asexualmente en este clado (Kepler
etal., 2017).

Algunas especies importantes de este género
son B. bassiana, B. brongniartii, B. amorpha y B.
caledénica (Sinha et al., 2016).

Las colonias de B. bassiana se caracterizan por
ser blancas, amarillentas u ocasionalmente
rojizas, el revés no tiene color, o es de color
amarillento a rosado (Rehner & Buckley 2005).

Al microscopio B. bassiana presenta estructuras
reproductivas denominadas conidiéforos, los
cuales son sencillos, agrupados irregularmente,
en una base globosa y presentando un extenso
crecimiento vegetativo y la produccion de
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como beauvericina, adelgazamiento donde se
sostiene el conidio, estos se insertan sobre
esterigmas curveados formando un zig-zag, los
conidios son hialinos, globosos a ampliamente
elipsoidales, generalmente de 2 - 3 x 2.0- 2.5 pm
y se forman en racimos, como bolas de nieve o
bolas de algoddn (Rehner & Buckley 2005).

Figura 1. Conidios y conidioforos de B. bassiana, A)
Conidiéforo desarrollado, se observa el desarrollo del
esterigma en forma de zig-zag B) Conidiéforo en
desarrollo inicial.

MODO DE ACCION

Asi como en otros hongos entomopatégenos, B.
bassiana ataca a sus insectos huéspedes
generalmente por via percutdnea. El ciclo de
infeccibn consta de los siguientes pasos: (1)
union de los conidios a la cuticula; (2)
germinacion; (3) penetracion a través de la
cuticula; (4) superar la respuesta del huésped y
las reacciones de defensa inmunitaria; (5)
proliferacién dentro del huésped por la
formacion de hifas/blastosporas, que son una
célula levaduriforme del hongo; (6) crecimiento
saprofito del huésped muerto y produccion de
nuevos conidios (Zimmermann 2007).

La unién se debe a la hidrofobicidad de los
conidios, asi como a la superficie cuticular, los
conidios contienen una proteina de tipo
hidrofobina en superficie exterior (Kirkland &
Keyhani 2011).



La germinacién y la infeccién exitosa dependen
de varios factores, como un huésped en una
etapa susceptible y factores ambientales, como
temperatura y humedad. La germinacion esta
influenciada ademas por lipidos cuticulares,
como acidos grasos de cadena corta, aldehidos,
ésteres de cera, cetonas y alcoholes que
pueden poseer actividad antimicrobiana (Pedrini
et al., 2013). Sin embargo, la cuticula también
puede estar recubierta con sustancias que son
importantes para el reconocimiento por parte de
los hongos, como aminoécidos libres o péptidos,
y puede desencadenar la union y la germinacion
(Ortiz-Urquiza & Keyhani 2016). En general, la
germinacion de los conidios de B. bassiana
comienza a las 10 h y se completa en gran
medida a las 20 h a 20-25°C (Zimmermann
2007).

En general, el hongo penetra en areas mas
delgadas y no esclerotizadas de la cuticula,
como articulaciones, entre segmentos 0 piezas
bucales. Antes de la penetracion, los tubos
germinales  pueden  producir  estructuras
llamadas apresorios y clavijas de infeccion. El
proceso de penetracibn es por medios
mecanicos y por la produccién de varias
enzimas, incluyendo proteasas, quitinasas y
lipasas (Ortiz-Urquiza & Keyhani 2016).

La penetracion de las capas de la cuticula y el
inicio de la invasion se acompafia por
mecanismos de defensa del insecto, como la
producciéon de fenoloxidasa, hemocitos vy
melanizacion (Vilcinskas & G6tz 1999).

Después de una penetracién exitosa, el hongo
produce cuerpos hifales y blastosporas, es decir,
células levaduriformes, que se distribuyen
pasivamente en la hemolinfa, permitiendo que el
hongo invada otros tejidos del insecto huésped
bassianina, tenelina, bassianolide y

bassiacridina que terminan por matar al insecto
(Zimmermann 2007).
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Figura 2. A) Cuerpos hifales (flecha roja) y
hemocitos (flecha verde), tomada de Wang et al.,
(2023) y B) Blastosporas, tomada de Wanchoo et al
(2009)

Después de la muerte del huésped y en
condiciones de humedad, el hongo inicia su fase
saprofita al emerger del cuerpo huésped y
producir conidios en la superficie exterior del
cadaver. Durante el periodo de incubacion, el
hongo puede afectar a su insecto huésped a lo
largo cambios en el comportamiento y la
alimentacién, la reduccién del peso corporal o la
fecundidad, malformaciones o] fiebre
(Ouedraogo et al., 2003).

Figura 3. Conidios sobre el cuerpo de una chinche
bagrada (Bagrada hilaris)

OCURRENCIA NATURAL Y DISTRIBUCION
GEOGRAFICA

La especie mas ampliamente distribuida del
género Beauveria es B. bassiana.



Se ha encontrado en insectos infectados tanto
en areas templadas como tropicales en todo el
mundo, ademas es un hongo entomopatdgeno
ubicuo que se ha encontrado y aislado de una
amplia variedad de insectos de diferentes
ordenes (15):

Q) lepidopteros, (2)  coledpteros, 3)
himenépteros, (4) homépteros, (5) dipteros, (6)
hemipteros, (7) ortdpteros, (8) sifonapteros, (9)
isépteros, (10) tisandpteros, (11) mantodea, (12)
neuroptera, (13) dermaptera, (14) blattariae, (15)
embioptera (Zimmermann 2007).

Sin embargo, a pesar de la prevalencia de B.
bassiana en un gran namero de artrépodos, se
sabe que la mayoria de los aislamientos de este
hongo tienen un rango de huéspedes restringido
(Vestergaard et al., 2003) aunque hay varios
ejemplos de cepas de B. bassiana aisladas de
un insecto huésped distinto o del suelo y que
posteriormente son altamente virulentas contra
otras plagas objetivo. Por lo tanto, es necesario
determinar la  virulencia de  diferentes
aislamientos contra una especie de insecto
objetivo para seleccionar la mas virulenta
(Zimmermann 2007).

PRODUCCION MASIVA Y FORMULACION

La produccion masiva de B. bassiana, asi como
de otros hongos entomopatdgenos es necesaria
debido a que la estrategia inundativa, es la que
emplea usualmente para su aplicacion en
campo, por lo que se requiere una produccion
rentable y un proceso que ofrezca la mayor
cantidad de propagulos infecciosos (Jackson et
al., 2010). Generalmente, los conidios aéreos
son producidos por fermentacion en sustrato
sélido usando granos de cereal esterilizados y
humedecidos (Jaronski 2023).

La produccién de conidios se puede realizar en
una sola etapa, donde el sustrato se inocula
directamente con conidios en una matriz sélida o
en dos etapas, lo cual implica la produccién de
un inéculo, tipicamente blastosporas, usando
medio liquido, cuyo in6culo se utiliza luego para
inocular la matriz sélida, La cepa comercial B.
bassiana GHA se produce en un sustrato sélido,
en un sistema de fermentacién automatizado y

alcanza un rendimiento de 22 x 1083
conidios/kg. Por otro lado, en cultivo liquido, las

altas tasas de aireacion y alta presién osmética
han mejorado sustancialmente los rendimientos
de blastosporas, tan alta como 2 x 10°
unidades/mL con 60 % de estas células viables
después del secado, es importante conocer este
tipo de células de los hongos entomopatdgenos,
porque pueden estar mejor equipadas para su
uso contra insectos pequefios (mosca blanca,
pulgén y psilido), por el contrario, los conidios
aéreos pueden ser mas adecuados para
insectos grandes, como saltamontes y orugas,
gue viven en un ambiente mas seco (Mascarin &
Jaronski 2016).

La tecnologia de formulacién es importante para
el desarrollo comercial de micoinsecticidas
pues puede facilitar el transporte, la aplicacion;
extender la vida de anaquel; mejorar la actividad
insecticida; la persistencia y proporcionar
proteccién contra el estrés ambiental abidtico
(Jaronski 1997).

En el nivel mas simple, es proporcionar el cultivo
con conidios secos. En un nivel mas sofisticado
las formulaciones de B. bassiana pueden
dividirse en formulaciones secas vy liquidas, que
por lo general contienen adyuvantes
compatibles y aditivos para formar una
preparacion estable (Mascarin & Jaronski 2016).



Se pueden agregar osmoprotectores y aceites
para mejorar la infeccion cuando hay una baja
humedad, el diéxido de titanio o silicio y algunas
arcillas han sido propuestos como bloqueadores
UV para conidios de B. bassiana (Cohen et al.,
2001).

El sistema de envasado puede afectar la vida
util. Generalmente, el bajo contenido de agua (5
%), baja temperatura y niveles de oxigeno estan
relacionados con prolongar la vida util de los
propagulos, por lo que se han incorporado
secuestrantes de oxigeno y humedad para
prolongar la supervivencia fungica durante el
almacenamiento a largo plazo (Mascarin &
Jaronski 2016).

COMERCIALIZACION

Los géneros Beauveria y Metarhizium, son los
hongos entomopatégenos mas utilizados en el
control biolégico, principalmente debido a su
distribucién ubicua, cosmopolita y de facil
produccion en masa utilizando medios
artificiales. Ambos comprenden casi el 70 % de
todos los micoinsecticidas comerciales (Faria &
Wraight 2007).

La mayoria de los productos a base de B.
bassiana son polvos humectables (WP) seguido
de suspension concentrada (CS) y
formulaciones de suspension emulsionable (ES)
(Mascarin & Jaronski 2016).

Desde hace 10 afios, la produccion comercial de
micoinsecticidas y otros agentes de control
biolégico en México se realiz6 en al menos 68
empresas en 25 estados, aunque estos nimeros
han aumentado constantemente; los hongos
entomopatogenos que se producen
principalmente son B. bassiana y M. anisopliae
(Pacheco Hernandez et al., 2019).

APLICACION DE B. bassiana

El hongo B. bassiana mostr6 su efectividad
contra trips con aplicaciones en el follaje de
brécoli y pepino, también se ha aplicado para el
control de insectos del orden coleoptera, en
particular B. bassiana es eficaz contra el picudo
de las palmeras (Rhynchophorus ferrugineus), el
escarabajo batanero (Polyphylla fullo), el
escarabajo pulga (Podagrica spp), ademas
controla eficientemente los escarabajos de
almacenamiento de granos (Oryzaephilus
surinamensis, Sitophilus granarius, Tribolium
castaneum) (Shams et al., 2011).

Las cepas de B. bassiana también son capaces
de controlar plagas de insectos del orden
diptera, lepidéptera y hemiptera, por ejemplo,
las plagas de la fruta (Ceratitis rosa, Ceratitis
capitata y Thaumatotibia leucotreta) (Goble et
al.,, 2011). Dentro del orden lepidéptera, se ha
reportado una alta susceptibilidad de las larvas
de los primeros instares entre ellas: la polilla de
espalda de diamante (Plutella xylostella), el
barrenador del maiz (Ostrinia nubilalis) el
gusano elotero (Helicoverpa zea), y el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda), el gusano
cortador negro (Agrotis ipsilon), el gusano del
repollo (Pieris rapae) y el gusano cortador del
repollo (Trichoplusia ni) (Wraight et al., 2010).

Frecuentemente B. bassiana es considerado
Unicamente como un hongo patégeno de
insectos, sin embargo, desempefia funciones
adicionales en la naturaleza, incluido el
endofitismo (desempefia un papel en la
proteccion de las plantas contra el ataque de
herbivoria), el antagonismo de enfermedades de
plantas, la promocién del crecimiento y la
colonizacion de la rizosfera (Jaber & Ownley
2018).
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