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Resumen

Las plagas de insectos son la principal preocupacion de los agricultores, ello los ha llevado a ejercer practicas
inadecuadas de control; provocando un uso indiscriminado de los plaguicidas quimicos; lo que ha traido como
consecuencia el deterioro y desarmonizacion del ambiente y la salud humana. En los ultimos afios, se tiene como una
alternativa saludable para el control de los insectos plaga, a los bioplaguicidas; cuyos mecanismos de accion biocida,
motivo la presente revisién. En este articulo de revision se utiliz6 63 articulos cientificos de investigacion en
entomopatégenos, de los cuales 20 corresponden a temas desde un enfoque genético (genes de virulencia), 23 articulos
detallan los mecanismos de accién por hongos entomopatdgenos, 08 explican los mecanismos de accién que ejerce la
bacteria Bacillus thuringiensis y 12 articulos sobre caracteristicas de los bioinsecticidas microbianos comerciales. Con
lo cual podemos concluir que los hongos y bacterias son los microorganismos entomopatdgenos mas empleados en la
formulacién de los bioplaguicidas, siendo las especies Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Bacillus
thuringiensis las especies mas utilizadas. De este Gltimo su efectividad biocida se fundamenta en la accion de la
proteina Cry y de los primeros su efectividad depende de la adhesion de la espora a la cuticula del insecto plaga.
Palabras claves: Control biolégico; Entomopatégeno; Adhesina; Toxina cry.

Abstract

Insect pests are the main concern of farmers, this has led them to use inadequate control practices; causing an
indiscriminated use of chemical pesticides which has resulted in the deterioration and disharmonization of the
environment and human health. In recent years, biopesticides have been used as a healthy alternative for the control of
pest insects whose biocidal action mechanisms motivated this review. In this article, 63 scientific research articles on
entomopathogens were used from which 20 correspond to topics from a genetic approach (virulence genes), 23 articles
detail the mechanisms of action by entomopathogenic fungi, 08 explain the mechanisms of action that exerts the
bacterium Bacillus thuringiensis and 12 articles on characteristics of commercial microbial bioinsecticides. It can be
concluded that fungi and bacteria are the most entomopathogenic microorganisms used in the formulation of
biopesticides, being the species Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana and Bacillus thuringiensis the most used
species. From this last, its biocidal effectiveness is based on the action of the Cry protein and of the first mentioned its
effectiveness depends on the adhesion of the spore to the cuticle of the pest insect.

Keywords: Biological control; Entomopathogenic; Adhesin; Cry toxin.
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Resumo

As pragas de insetos sdo a principal preocupacdo dos agricultores, o que os leva a exercer praticas de controle
inadequadas; causando um uso indiscriminado de pesticidas quimicos; o que resultou na deterioracdo e desarmonizacdo
do meio ambiente e da saide humana. Nos Ultimos anos, os biopesticidas tém sido utilizados como alternativa saudavel
para o controle de insetos-praga; cujos mecanismos de agdo biocida motivaram a presente revisdo. Neste artigo de
revisdo, foram utilizados 63 artigos de pesquisa cientifica sobre entomopatdgenos, dos quais 20 correspondem a topicos
de uma abordagem genética (genes de viruléncia), 23 artigos detalham os mecanismos de acdo dos fungos
entomopatogénicos, 08 explicam os mecanismos de acdo que exerce a bactéria Bacillus thuringiensis e 12 artigos sobre
caracteristicas de bioinseticidas microbianos comerciais. Com isso podemos concluir que fungos e bactérias sdo os
microrganismos entomopatogénicos mais utilizados na formulagdo de biopesticidas, sendo as espécies Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana e Bacillus thuringiensis as espécies mais utilizadas. Destas Ultimas, sua eficacia biocida
baseia-se na acdo da proteina Cry e, das primeiras, sua eficacia depende da adesdo do esporo a cuticula do inseto praga.
Palavras-chave: Controle biolégico; Entomopatogénico; Adhesin; Toxina cry.

1. Introduccion

Los bioplaguicidas son la alternativa saludable para controlar las plagas de los cultivos agricolas, por el hecho de que
sus formulaciones estdn compuestas por organismos vivos completos, sus partes o productos proteicos. Estos organismos vivos
son también llamados agentes de control bioldgico, entre los que figuran las bacterias, los hongos, los parésitos y los virus
(Ibarra, 2006).

Los bioplaguicidas compuestos con hongos entomopatégenos mas utilizados son los que contienen a los hongos
microscépicos de los géneros Metarhizium y Beauveria (Butt et al., 2016) ya que estos dos géneros presentan diferentes formas
de accion que no solo actian eliminado al insecto plaga sino también estableciendo relaciones benéficas con las plantas
(Litwin et al., 2020). Diversas investigaciones han demostrado que los hongos entomopatégenos a diferencia de las bacterias y
virus infectan a los insectos por penetracién directa de la cuticula (Bilgo et al., 2018), en la cual se evidencia en un primer
momento la accion de fuerzas hidréfobas y electrostéticas seguido de una actividad dirigida por hidrofobinas (Skinner et al.,
2014).

Adicionalmente, podemos mencionar que, si bien los hongos se demoran en relacion al uso de quimicos entre una a
tres semanas para eliminar al insecto plaga, su efectividad como controlador biolégico se expresa desde el momento en que
infecta al insecto ya que este deja de alimentarse de la planta (Pucheta et al., 2006).

Por otro lado, los bioplaguicidas basados en bacterias, en especial aquellos compuestos por Bacillus thuringiensis, se
encuentran representando aproximadamente el 90% del mercado de bioplaguicidas (Sanchis y Bourguet, 2009), debido a que
B. thuringiensis presenta una actividad larvicida rapida pero sostenida, ademas es de facil aplicacién ya que se emplea equipos
estandar y por si fuera poco sus efectos sobre los insectos benéficos y organismos no objetivos son insignificantes (Villarreal-
Delgado et al., 2018).

Los bioplaguicidas con B. thuringiensis, deben su efectividad a la accién que ejerce la proteina Cry, la cual es
sintetizada por la bacteria durante su proceso de esporulacion, la misma que es toxica para distintas larvas de insectos (Lacey et
al., 2015).

Teniendo en consideracidn todo lo antes mencionado podemos afirmar que la principal fortaleza de los bioplaguicidas
esta basada en los diferentes mecanismos de accion que ejercen estos microorganismos sobre los insectos plagas. Motivo por el
cual en la presente revisién se realiza una descripcion de la accion biocida que ejercen los hongos y bacterias
entomopatdgenas, por ser estos los agentes de control bioldgico méas empleados en las formulaciones de los bioplaguicidas

comerciales

2. Metodologia
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Esta investigacion es una revision de literatura narrativa (Rother, 2007). Se seleccionaron 63 articulos cientificos de
investigacién en entomopatdgenos, en donde: i) 20 corresponden a temas desde un enfoque genético (genes de virulencia), ii)
23 articulos detallan los mecanismos de accidn por hongos entomopatdgenos, iii) 08 explican los mecanismos de accién que
ejerce la bacteria Bacillus thuringiensis y iv) 12 articulos sobre caracteristicas de los bioinsecticidas microbianos comerciales.
Para tal efecto se eligieron articulos publicados entre los afios 1981 al 2021, en los que se incluyeron articulos de investigacion
que evidencian actividades de bioplaguicidas, de los que se excluyeron los trabajos de finalizacion del curso, monografias,
disertaciones y tesis.

3. Resultados y Discusion

3.1 Mecanismo de accién de hongos entomopatdgenos

Diversas investigaciones han demostrado que los mecanismos de accion insecticida de los hongos a diferencia de
bacterias y virus, inicia cuando el hongo infecta a los insectos por penetracion directa sobre la cuticula (Bilgo et al., 2018), en
la cual participan diversas enzimas asi como la accién de fuerzas hidrofobas y electrostaticas seguido de una actividad dirigida
por hidrofobinas (Skinner et al., 2014). (ver Figuras 1y 2).

Figura 1. Investigaciones relacionadas con los mecanismos de accion de los hongos entomopatdgenos descritos en la
literatura.
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Fuente: Autores.

3.1.1 Adhesion de la espora

La adhesion de los hongos entomopat6genos sobre la cuticula de los insectos implica mecanismaos tanto fisicos como
quimicos (Fargues, 1984). Es asi, que todo inicia cuando la espora se deposita en la superficie del insecto (Téllez-Jurado et al.,
2009), para luego continuar con la adsorcion de la espora, en el cual se da el reconocimiento de receptores especificos
(glicoproteinas) en el insecto (Pedrini et al., 2007), seguido de la activacion de enzimas por parte del huésped como del hongo

(Roberts y Humber, 1981) para luego germinar y formar el apresorio (Pucheta et al., 2006).
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Por otro lado, es importante sefialar que cuando sucede la adhesion de la espora del hongo en la cuticula, participan
proteinas tipo adhesinas las que son sintetizadas por el hongo (Holder y Keyhani, 2005). Finalmente, cabe resaltar que la etapa
de adhesion es un condicionante importante, ya que el éxito de la muerte del insecto depende del nimero de esporas que se
adhieren a la cuticula (Butt et al., 2016).

3.1.2 Penetracién de la espora

Existen caracteristicas de la cuticula del huésped, que condicionan este proceso como son el grosor, la esclerotizacion
y la presencia de sustancias antifingicas y nutricionales (Charnley, 1992). Asi mismo esta cuticula es rica en lipidos, quitina 'y
proteinas esclerotizadas (Ortiz-Urquiza y Keyhani, 2013). Terminado la adhesion de la espora (Figura 2), se inicia la fase de
penetracion, con la degradacion de la cuticula, por accion de enzimas que se sitan en el apresorio (Samuels et al., 2016), ello
conlleva a la ruptura de la cuticula, para luego continuar con la penetracién de las hifas a través de la rajaduras (Hajek y St.
Leger, 1994). Durante esta etapa de la penetracion ademas de actuar enzimas hidroliticas también participan moléculas que
inhabilitan las respuestas inmunitarias del huésped (Butt et al., 2016); sin embrago, el huésped puede expresar su defensa con
antimicrobianos, entre péptidos y especies reactivas de oxigeno, que muchas veces puede suprimir al hongo (Feldhaar y Gross,
2008). Por otro lado, para que el hongo finalmente ingrese al hemocele e infecte sus tejidos, este secreta fosfolipasa C para
hidrolizar los enlaces fosfodiéster que se encuentran en la membrana celular del huésped (Santi et al., 2010). Por dltimo, es
importante sefialar que las diferentes enzimas y moléculas estan codificadas por genes, los mismos que se presentan en la
Tabla 1.

Figura 2. Etapas que ilustran el mecanismo de accion de los hongos entomopatdgenos: a. Adhesion, la espora se deposita en la
superficie del insecto y alli participan proteinas “adhesinas” producidas por el hongo; b. Penetracion, formacion del apresorio y
ruptura de la cuticula y penetracién de hifas al hemocele; c. Multiplicacion, transformacion de la forma micelial a
levaduriforme, bajo la cual se multiplica, absorbe nutrientes, provoca cambios fisiolégicos y la muerte del insecto; d.

Emergencia y esporulacién, el hongo vuelve a su forma micelial, emerge del insecto y esporula.
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Tabla 1. Genes que se expresan en los mecanismos de accion de hongos y bacterias entomopatdgenas.

Funcién entomopatégena Genes de Funcion de las Especie Citas bibliograficas
virulencia Proteinas
MAD1, MAD2  Adhesinas Metarhizium anisopliae, (Shang et al., 2015)
Metarhizium brunneum,
Beauveria bassiana
dhesién al cul Hyd1, Hyd2, Hidrofobinas Beauveria bassiana, (Sevimet al., 2012)
Adhesion a la cuticula Hyd3 Metarhizium brunneum
SsgA Hidrofobinas Metarhizium anisopliae (Lietal., 2010)
CWP10 Incrementa la Metarhizium anisopliae (Lietal., 2010)
hidrofobicidad de
las esporas
Pr1, Pr2, Prd4 Subtilisina, Metarhizium anisopliae (Rosas-Garcia et al., 2014;
tripsina,  cisteina Wang et al., 2002)
proteasa
chi 1, chi 2, chi Quitinasas Metarhizium anisopliae (Baratto et al., 2006)
Degradacion de cuticula 3,chi4
Bbchit1, Quitinasas Beauveria bassiana (Fang et al., 2005)
Bhchit2
VIchitl Quitinasas Verticillium lecanii (Zhu et al., 2008)

Manejo del estrés

HSP25, HSP30,
HSP70,
HSP90

Proteinas de shock
térmico

Beauveria bassiana

(Zhou et al., 2018; Wang
etal., 2020)

Hogl, Pmrl

Quinasa activada
por mitégeno

Beauveria bassiana

(Zhang et al., 2009)

Adaptacion a la hemolinfa/

inmunomodulacién

Mosl

Osmosensor

Beauveria bassiana

(Lee et al., 2018)

Mcll

Coléageno

Metarhizium brunneum
Metarhizium acridum
Metarhizium robertsii

(Aw y Hue, 2017; Xie et al.,

2019)

Mr-npc2a

Carrier de esterol

Beauveria bassiana

(Sharma et al., 2020)

dtxS1-dtxS4

Biosintesis de
dextruxinas

Metarhizium robertsii
Metarhizium anisopliae

(Wang et al., 2012)

Multifactorial (Factores de

transcripcion)

MrpacC

Regula la
esporulacion, la
penetracion de
cuticulasy la
evasion inmune

Metarhizium robertsii

(Huang et al., 2015)

MrSkn7

Controla la
esporulacién, la
integridad de la
pared celular, la
autdlisis y la
virulencia

Metarhizium robertsii

(Shang et al., 2015)

cag8

Involucrado en la
sintesis de
conidiacion,
virulencia e
hidrofobina.

Metarhizium anisopliae

(Fang et al., 2007)

Formacion de poro

Cry

Delta toxina
(proteina
paraesporal)

Bacillus thuringiensis

(Deng et al., 2014)

Vip

Proteinas
insecticidas
vegetativas

Bacillus thuringiensis

(Guney et al., 2019)

Cyt

Proteinas

Bacillus thuringiensis

(Bravo et al., 2017)

Receptor proteico de las toxinas hemoliticas y

citoliticas

Fuente: Autores.

3.2 Multiplicacion en el huésped
Cuando el hongo llega al hemocele e invade la hemolinfa, muchos de ellos pasan de su forma micelial a la forma
levaduriforme (Téllez-Jurado et al., 2009). Bajo esta forma se multiplica y con ella adquiere una gran ventaja, con respecto a

superficie/volumen, en la absorcion de nutrientes (Altamira, 2020). Sin embargo, ello provoca la expresidn y secrecion de
5
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receptores de reconocimiento de patégenos del insecto a nivel de la hemolinfa, superficie de hemocitos, cuerpo graso y
membranas de las células epidérmicas (Butt etal., 2016). También a modo de defensa producen moléculas (lectinas,
inhibidores de fenoloxidasa, péptidos antimicrobianos) y radicales reactivos de oxigeno y nitrégeno (Jiang et al., 2010). Por su
parte, los hongos tratan de minimizar las defensas inmunes del huésped, a través de la produccién de toxinas, cambios
estructurales en su pared celular y resistencia a péptidos antimicrobianos (Wang y Leger, 2006). También se sabe de la
existencia de metabolitos secundarios, que sirven para evitar la defensa del insecto y la propagacion de oportunistas (Donzelli
etal., 2010), actuando como inmunomoduladores (aumenta la produccion de conidios) y antimicrobianos, entre los que figura
las hidroxifungerinas (Uchida et al., 2005) y la miriocina (de Melo et al., 2013), los mismos que favorecen la permanencia
eficaz del hongo (Altamira, 2020). Finalmente, la multiplicaciéon del hongo provoca cambios fisiol6gicos anormales en el

insecto sobreviniendo la muerte de este (Bustillo, 2001)

3.3 Emergencia y esporulacién

Con la muerte del insecto, los nutrientes se agotan (fuentes de nitrdgeno) ello provoca nuevamente que el hongo
adquiera su forma micelial (Freimoser et al., 2003) y de esta forma emerge del insecto y en condiciones de humedad y
temperatura se produce la esporulacion en la superficie del cadaver (Butt et al., 2016). En secuencia sucede la dispersion de la

espora y su adhesién en un nuevo huésped (Tanada y Kaya, 2012)

Figura 3. Etapas del mecanismo de accién de Bacillus thuringiensis en la larva del insecto: a. Ingestion de las esporas y delta
endotoxinas, tanto la espora como la delta endotoxina (Cry) llegan al intestino medio; b. Solubilizacién de la delta endotoxina,
liberacién en forma de protoxinas en pH alcalino; c. Activacién de la toxina, por accion de proteasas del intestino la cual
provoca la liberacion del fragmento tdxico; d. Unién de la toxina al receptor transmembrana, la toxina se une al receptor
transmembranal “caderina”, ingresa a través de ella, lo cual provoca la formacién de un poro litico, gracias al cual se da un
desequilibrio osmotico; e. Germinacion de la espora, bajo esta forma invade en su totalidad al insecto provocando septicemia y
dafio en los tejidos
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3.4 Mecanismo de accién de Bacillus thuringiensis

Bacillus thuringiensis es una bacteria entomopatdgena, con forma de baston, Gram positiva, formadora de esporas se
encuentra generalmente en el suelo, polvo, insectos muertos y agua (Hernandez-Fernandez, 2016). B. thuringiensis, es la mas
usada en la formulacién de biopesticidas (Ldpez-Pazos y Cerdn, 2010) gracias a su alta especificidad, a su minima incidencia
de fendmenos de resistencia y por no afectar o dafiar al hombre (Lacey et al., 2015) ni a la entomofauna benéfica del ambiente
(Schnepf et al., 1998). Otra de las razones importantes por las cuales es la mas empleada en la formulacién de biopesticidas, es
que B. thuringiensis posee una inclusién paraesporal de naturaleza proteica que resulta ser toxico para las larvas de insectos
plagas (Xu et al., 2014), conocida como proteina Cry .(Figura 3).

Figura 4. Resumen del mecanismo de accidn de Bacillus thuringiensis en el insecto.

Ingestion de las proteinas Cry o delta endotoxinas
(Vachon et al., 2012)

Solubilizacion de la delta endotoxinas (liberacion en forma
de protoxinas)
(Moreno, 2012)

&

Activacion de las protoxinas
(Bravo et al., 2004)

|

Union de la toxina activa al receptor caderina, e ingreso a
través de ella
(Griko et al., 2007)

|

Formacion del pre-poro (estructura oligomérica)
(Vachon et al., 2012)

!

Formacion del poro litico en la membrana celular
(Vachon et al.. 2012)

!

Hinchazon, desequilibrio osmético
(Pigott y Ellar, 2007)

|

Muerte del insecto
(Xu et al., 2014)

Fuente: Autores.

El mecanismo de accién insecticida de B. thuringiensis (Figura 3), inicia cuando las proteinas Cry o delta endotoxinas

son ingeridos por las larvas (Vachon et al., 2012). Ya en el intestino medio de la larva estas delta endotoxinas son solubilizadas
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(liberacién en forma de protoxinas) gracias al pH alcalino que existe (Moreno, 2012), seguidamente sucede la activacion de las
protoxinas provocada por proteasas del intestino, estas cortan la protoxina liberdndose de esta manera el fragmento toxico, las
mismas que seran las responsables de la muerte del insecto (Bravo et al., 2004), esta toxina activa se une al receptor caderina
(proteina transmembranal), localizado a nivel de la microvellosidades (Griko etal., 2007), e ingresa a través de ella e
inmediatamente se da una cascada de sefializacion provocando la formacion de una estructura oligomérica, primero como un
pre-poro para terminar en un poro litico (Vachon et al., 2012) a través del cual ocurre el paso de iones y agua, lo que provoca
hinchazén y desequilibrio osmético (Pigott y Ellar, 2007). Finalmente sucede la muerte del insecto debido a que se dan
condiciones para la germinacion de las esporas y de esta forma B. thuringiensis invade en su totalidad al huésped provocando
septicemia y dafio en los tejidos (Figura 4) (Xu et al., 2014).

3.5 Importancia de los microorganismos nativos entomopatdgenos en la fabricacion de bioinsecticidas comerciales

Aun cuando se sabe que los bioinsecticidas pueden demostrar eficacia y cuidar el ambiente, su comercializacion es muy
baja con respecto a los insecticidas quimicos, en el Per( por ejemplo, del total de productos registrados para control de plagas
(Tabla 2), en el afio 2019, solo un 20% aproximadamente corresponde a bioplaguicidas (SENASA, 2021). Esta demanda es
limitada ya que muchas de las formulaciones no mantienen su viabilidad y virulencia (Moreno, 2012) debido a que los agentes
bioldgicos con los que han sido formulados se ven afectados por los factores abi6ticos (temperatura, radiacién UV, humedad)
en donde son aplicados (Fernandez y Juncosa, 2002). Es asi, que los bioinsecticidas demuestran alta efectividad en ambientes
similares al lugar del que fueron obtenidos (Mufioz, 2018). Por ello es importante, el desarrollo de bioinsecticidas que incluya

formulaciones con principios activos (microorganismos) propios (nativos) del lugar donde va ser aplicado, para una mayor

efectividad.
Tabla 2. Bioinsecticidas microbianos comerciales distribuidos en Perd.
Nombre Empresa Ingrediente activo Concentracion  Especificidad Cultivos de aplicacion Dosis
comercial Biotecnoldgica
/pais de origen
TURINCOL® FUNGICOL DEL  Bacillus thuringiensis 32.000.000 Larvas de insectos  Col, coliflor, brdcoli, 250 a 500 cm? por
PERUS.AC/ var. Kurstaki. unidades del orden melén, pepino, sandia, cada 200 litros de
PERU internacionales Lepidoptera de cafia de azUcar, sorgo, agua
por cm? de primeroy segundo  maiz, alfalfa, papa, frijol,
producto instar. fresa, palma, tomate,
formulado. tabaco, ajonjoli
INSECBIOL FUNGICOL DEL  Metarhizium Diferentes plagas Palma, arroz, café, cafa 1.000 g/ha por
PERUS.AC/ anisopliae 1 x 10® UFC/g chupadoras, de azucar, flores, aplicacion
PERU Beauveria bassiana de producto desfoliadores, platano, citricos
Paecilomyces lilacinus picudos
Paecilomyces
fumosoroseus
BAUBASSIL® FUNGICOL DEL  Beauveria bassiana. 100 millones Broca del café, Algodon, arracacha, Aplicaciones
PERUS.AC/ (1x108) de Picudo negro del papa, platano, café foliares: Usar de
PERU esporas 0 Platano, Picudo flores, pifias, pastos, 250 a 500
conidios / verde-azul de los arroz, palma, frutales y g/cilindro.
gramo de citricos y hortalizas Aplicaciones
formulacion Taladrador de la edaficas usar 1,000
cafa g/ha
METARIL" FUNGICOL DEL  Metarhizium 1x10 esporas / Chinches, gallinita  Diferentes Cultivos Aplicacion edafica
PERUS.AC/ anisopliae gramo de ciega, agricolas a razon de 1.000
PERU producto barrenadores, g/ha.
formulado. grillos y picudos Aplicacion foliar a
principalmente razén de 250 a 500
g/cilindro
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FUMOSIL " FUNGICOL DEL  Paecilomyces 1x10 esporas / Mosca blanca, Diferentes Cultivos Para aplicaciones
PERUS.A.C/ fumosoroseus o Isaria  gramo de cochinillas, agricolas edéficas usar 1.000
PERU fumosorosea producto minadores, g/ha.
formulado pulgones; trips Para aplicaciones
foliares usar 250-
500 g/cilindro de
200 litros de agua.
BAZTHU-32 LAINCO, S.A/ Bacillus thuringiensis 32 millones de Larvas de Algodén, citricos, 0,25 -0,5 Kg/ha
ESPANA var. Kurstaki. U.l./g lepidépteros forestales, fresa, recubriendo bien
horticolas, manzano, toda la vegetacion
olivo y tomate
TUREX CERTIS Bacillus thuringiensis 25 millones Orugas Lechuga, hortalizas del 1-2 Kg/ha
EUROPE / Aizawai + Kurstaki U.l./g defoliadoras género Brassica, olivo, 0
ESPANA pimiento, tomate y vid 152 Kglha
DELFIN CERTIS Bacillus thuringiensis 32 millones de larvas de Horticolas, fresales, 0,5-0,750 kg/ha
EUROPE / Kurstaki cepa SA-1. U.L/gr lepidépteros citricos, olivo, vid y
ESPANA algodonero
FUMOGAN SOLAGRO/ Isaria fumosorosea 1x10% orden Diptera, Palto, ardndano, Dosis /200L
PERU conidios/kg Lepiddptero, esparrago, pimientos, vid 1.6 - 4 Kg
Coledptera, y citricos
Hemiptera y
Homéptero
BEAUVESOL SOLAGRO/ Beauveria bassiana 1x10% Lepidoptera, Arandano, Café/Cacao, 10 Kg/ha
PERU conidios/kg Hemiptera, tomate, tabaco, flores,
Colebptera, citricos, frijol, soya,
Ortéptera y cucurbitaceas, melén,
Homoptera pepino, sandia,
berenjena, ajies, fresas,
frambuesas y palto
Micosplag® SERFIS.A./ Beauveria bassiana, 1x 108 Mosquilla del Espéarrago 200 g/ha
PERU Metarhizium esporas/g de brote
anisopliae y producto
Purpureocillium
lilacinum
Bt-2X® SERFIS.A./ Bacillus thuringiensis 32000 Ul/mg Gusano de Hoja, Algodén, ardndano, 0.3-0.5 Kg/ha
PERU var. Kurstaki gusano perforador  frejol, col, maiz,

de la bellota,
gusano medidor,
gusano comedor,
cogollero,
comedor de
follaje, gusano
perforador de
frutos, gusano del
cesto.

esparrago, mandarina,
palto y pecano

4. Conclusiones

Fuente: Los autores.

Los hongos y bacterias son los microorganismos mas empleados en la formulacion de los bioplaguicidas, con respecto

a los hongos las especies que mas resaltan son Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, en representacion de las

bacterias la especie méas utilizada es Bacillus thuringiensis. De este Gltimo su efectividad insecticida se fundamenta en la

accion de la proteina Cry y de los primeros su efectividad depende de la adhesion de la espora a la cuticula del insecto.

Estos resultados sugieren que el uso de bioplaguicidas continda siendo una importante herramienta en el control de

plagas de los principales cultivos de interés agricola. Asi mismo, que el conocimiento de las diferentes formas y formulados de

los productos de bacterias y hongos que estan disponibles en el mercado, mejoran la efectividad de las estrategias de control.

Es por ahi la importancia de trabajos como éste, que redinen y precisan toda esta informacion.
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