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RESUMEN
Vi

El uso de los probioticos se remonta a principios del siglo XX cuando llia Metchnikoff
(1908) planteé que la ingestion de bacterias acido lacticas podia tener efectos
beneficiosos sobre la flora intestinal. Esta palabra se deriva de dos vocablos, del latin
-pro- que significa por o en favor de, y del griego —bios- que quiere decir vida la
FAO (La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura), apoya este medio alternativo de control de plagas por los grandes
beneficios agricolas y econdmicos que tiene varios paises por la implementacion de
este medio de control de plagas por este motivo define a los probioticos como un
conjunto de microrganismos o probioticos que atacan alimentandose de los patdgenos
y plagas que dafian a las plantas horticolas en las etapas de germinacion, crecimiento
y produccion por los siguientes beneficios:

No hay riesgos de intoxicacion para los aplicadores y Reduce los costos de produccion
por la no utilizacion de insecticida quimico.

En este contexto, los probioticos, incluyen efectos beneficiosos al Aumentar los
microrganismos que subsisten de forma natural en el entorno de los cultivo de
hortalizas y estos No contaminan el medio ambiente.

La mejora de la de la produccion, reduce la materia organica sedimentada, mejora la
inmunidad de las plantas hacia las plagas genéricas, reduce las hierbas que retarda
el crecimiento de las plantas y plagas que en el lapso de tiempo del crecimiento donde
se encuentra mas susceptibles. Atravez del mecanismo de accion de los probioticos
gue consiste en 2 fases esenciales para su buena aplicacion 1) Adhesién de la
espora a la cuticula del hospedero y germinacion de la espora que consiste en
contacto entre el probioticos (microorganismo) y hongo entomopatogeno, insecto
sucede cuando la espora del primero es depositada en la superficie de este ultimo.
2) Penetracion de los probioticos en la cuticula de la plaga u hongo que se
refiere a la forma en la que los probioticos penetran en el insecto depende de las
propiedades de la cuticula como el grosor esto para llegar a su sistema interno y
atacarlo desde ese punto y eliminarlo.



1.- INTRODUCCION

La comunidad de Las Piedras se encuentra en el Municipio de Puerto Gonzalo
Moreno que pertenece a la provincia de madre de dios del Departamento de pando
a un distancia de 13km de la provincia vaca diez del Beni (Mapa en el graficon® 1) La
actividad principal de la comunidad de las piedras es el cultivo de hortalizas siendo el
sustento principal de esta comunidad.

Cuenta con una poblacion compuesta mas por varones con 298 y por mujeres en 266
con un total de poblacion consistente 564 personas que son alrededor de 67 familias
dentro de esta comunidad. En la actualidad los cultivos mas empleados son:

* Lechuga * Aji dulce
* Zanahoria * Yuca
* Tomate

La poblacion que se dedica al cultivo de hortalizas es aproximadamente de 403
persona que equivalen a 55 familias que figuran al menos un 82% de la poblacién
(grafico n° 2). Pero aun con incesante labor en el cultivos de hortalizas que se realiza
en forma tradicional la utilizacion de sustancias que interrumpen el control
biolégico(existencia de probioticos en el suelo) y destruyen a largo plazo con manejo
discriminado de los fungicidas y fumigantes, que puede resumirse en fungo
resistencia, contaminacion ambiental y toxicidad, esto ha originado la
disminucién en la eficiencia y la buena calidad enla gama de productos a los que
se a echo tratamiento de control de plagas.

El uso de los probioticos se remonta a principios del siglo XX cuando Metchnikoff
(1908) plante6 que la ingestibn de bacterias acido lacticas podia tener efectos
beneficiosos sobre la flora intestinal, atribuyendo estos, fundamentalmente, a los
cultivos de hortalizas Este concepto fue evolucionando con el transcurso del tiempo,
siendo Lilley y Stillwell (1965), quienes introdujeron el término probioticos y lo
definieron como sustancias producidas por un microorganismo que favorece el
crecimiento y desarrollo de otros. Esta palabra se deriva de dos vocablos, del latin -
pro- que significa por o en favor de, y del griego —bios- que quiere decir vida
atreves de este descubrimiento empezaron a producir capsula para ingerir oralmente
denominado Lactobacillin que contenian lactobacilio cuya consecuencia era mejorar y
prolongar la calidad de vida

(2-3)smmDe acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon) los
probioticos se definen como: “Microorganismos vivos que, cuando son suministrados
en cantidades adecuadas, promueven beneficios en la salud del organismo huésped”.
(2)SMM también son microorganismos que estimulan las funciones protectoras del
tracto digestivo, también son conocidos como bioterapeuticos, bioprotectores o
bioprofilacticos los cuales se emplean en la produccion agricola, pecuaria y acuicola.
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La alternativa que brinda los probioticos es amplia, el grado de los resultados se
modifican dependiendo la especie, el area geogréfica y tipo de cultivo. (4) smm por
tanto la (FAO) Emprendiendo la idea de adaptar los probioticos con la (3) Cualidad
qgue manifiestan hacia la utilizacion como medio de control de plagas denominando
biocontrol de plagas (que son un conjunto de microrganismos o probioticos que atacan
alimentandose de los patdgenos y plagas que dafian a las plantas horticolas en las
etapas de germinacion, crecimiento y produccion.

2.-JUSTIFICACION

La comunidad Las Piedras cultiva hortalizas en forma tradicional que no abastece el
mercado, ademas que debe competir con grandes productores los cuales lograron
controlar las plagas dentro de sus cultivos siendo competentes para producciones alta,
ya que estos se han adecuado a los cambios vertiginosos que la ciencia como la
microbiologia a la par de la agropecuaria han logrado entrelazar la aplicacion de
microorganismos en favor de la eliminacion de plagas en los cultivos.

Por tal razon la implementacién de los de probioticos es una propuesta para
controlar a un nivel menor las plagas que afectan los cultivos de la produccién de
hortalizas realizando un buen control de plagas e incrementando la produccion de
cultivo para poder competir con las empresas dedicadas a esta clase de é&rea
productiva.

La utilizacién de probioticos brindan los siguientes beneficios:

No hay riesgos de intoxicacion para los aplicadores y

Reduce los costos de produccion por la no utilizacion de insecticida quimico.

En este contexto, los probioticos, incluyen efectos beneficiosos al Aumentar los
microrganismos que subsisten de forma natural en el entorno de los cultivo de
hortalizas y estos No contaminan el medio ambiente

Las razones de la aplicacién del control biolégico (probioticos) en la produccion
agricola, son por las siguientes razones:

e Lamejora de la de la produccién,
e Lareduccién de materia organica sedimentada,

« Lainhibicién de patdgenos que atacan a las plantas por diferentes periodos de
crecimiento

e La mejora la inmunidad de las plantas hacia las plagas genéricas ,
o la habilidad de ejercer al menos una propiedad promotora de la salud,

o Lareduccion de las hierbas que retarda el crecimiento de las plantas y plagas
gue en el lapso de tiempo del crecimiento donde se encuentra mas susceptibles

10



e Los productos en los que se ha empleado el control bioldgico bridan la Mejora
el sistema inmunoldgico de las persona permitiéndoles una mejora de la
digestibilidad y la adsorcion de los nutrientes dentro del alimento consumido

e Seguro y eficaces en el control de plagas por sus propiedades organolépticas
propiedades de un microrganismo )tal como alimentarse de otro

La Aplicacion de los probioticos como control de plagas mejorara la produccion
cuantitativa y cualitativa de las hortalizas.

En el proceder cuantitativo la subvencidon que brinda es al de identificar los
microorganismos Yy destruirlos de esta manera favorece a la extraccion de nutrientes
con mas eficiencia incrementando crecimiento y cantidades sobre el pardmetro
estimativo de la produccion horticola. (67)ML

Prosiguiendo a la parte cualitativa la subvencién que brinda es al de acrecentar los
microorganismos que subsisten de forma natural en el entorno de las plantas dandole
la capacidad de mayor adsorcion y concentracion de nutriente en la produccion
alimentaria aumentando la calidad perceptible e intrincadamente logra establecer los
beneficios para las plantas y la salud humana manera siguiente con la Exclusion
competitiva de la fijacion de patégenos y Modulacion benéfica del sistema inmunitario
(12-13)

3.-OBJETIVO GENERAL

Implementacion de probioticos para el control de plagas en los cultivos de hortalizas
en la comunidad de las Piedras.

3.1.-OBJETIVOS ESPECIFICOS.-

e Realizar un diagnéstico a la poblacion dedicada a la horticultura (grafico n°3)
sobre el conocimiento de los Horticultores de comunidad Las Piedras sobre la
utilizacion de agentes que controlan las plagas en los cultivos.

e Proponer los conocimientos tedricos practicos sobre probioticos en los
horticultores de comunidad Las Piedras

e Introducir técnicas para la aplicacion de probioticos segun la variedad de las
plagas en las hortalizas en la comunidad Las Piedras.

e Introducir técnicas para incremento en la produccion horticola de la comunidad
Las Piedras con la aplicacién de probioticos en el control de plagas en los
cultivos.
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4.- METOLOGIA

El desarrollo del presente estudio estara fundamentado por los siguientes tipos de
investigacion:

+ Descriptiva: para determinar el estado actual de las cultivos de hortalizas la
comunidad Las piedras en cuanto a sus caracteristicas cualitativas vy
cuantitativas (Produccion).

+ Explicativa: que relaciona variables de causa y efecto, permite conocer el por
gué y como se producen los la interaccion entre los pro bidticos y los cultivos
en el control de plagas.

+ Cualitativa: que aborda el problema desde aspectos de una realidad concreta y
especifica.

4.1. METODOS DE INVESTIGACION
La metodologia que se va a aplicar en el presente estudio seré:

+ Método Experimental :
El método experimental contempla que el investigador construye deliberadamente
una situacion a los que son expuestos varios individuos (las plagas —cultivos - pro
biotico).
Esta situacion consiste en recibir un tratamiento, condicion o estimulo bajo
determinadas circunstancias, para después analizar los efectos de la exposicion o
aplicacion de dicho tratamiento o condicion .Por decirlo de alguna manera, en un
experimento se construye la realidad.

+ Método Tedrico — Analitico:
El método analitico contempla la descomposicion de las partes del elemento
investigado para establecer relaciones de causalidad y efecto, asi como explicar los
fendmenos relacionados con ellos. Asi como en el presente estudio se realizara el
analisis de la aplicacion de las técnicas de prebidticos en los cultivos de hortalizas para
disminuir la alta incidencia de plagas en los cultivos.

+ Método Inductivo:
El método inductivo opera de caracterizaciones especifica  para llegar a
caracterizaciones generales en la investigacion. “El método inductivo que va de lo
particular a lo general.
En resumen, se aplicaran los métodos analitico, experimental e inductivo, ya que a
partir del analisis de la teoria se buscara la manera de aplicar la investigacion en forma
practica.
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4.2 TECNICAS DE INVESTIGACION

En el presente estudio se aplicara la técnica documental o bibliografica ya que para
abordar la investigacion sistematica y estructurada de un estudio en particular es
necesario tener un sustento teérico, que deriva de la revision de documentos, libros,
articulos, textos, informes, que tengan reproduccion bibliografica ya sea en un contexto
tradicional o informatico, con ayuda del Internet.

Teniendo en cuenta la aplicacion una técnica experimental de pro biéticos en los
cultivos cambiara la realidad de los ingresos econdémicos a las familias en la
comunidad Las Piedras-

5. CAPITULO UNICO
DESCRIPCION GENERAL DE LOS BIO CONTROL DE PLAGAS (probioticos)

La proteccion de los cultivos atreves patdégenos fungicos del suelo ha merecido la
atencion maxima como agente de biocontrol por ser hiperparasito(es la relacion en el
gue el organismo vivo parasito es un huésped de otro)por esta condicibn es mas
factible como biocontrol en las epidemias de plagas puesto que estos actlan por
medio de una combinacion de competencia de nutrientes atreves de su produccion
metabodlica como anti fungicos que es por la accion de enzimas hidroliticas, y mico
parasitismo(el mico parasitismo es definido como una simbiosis antagonica entre
organismos, en el que generalmente estan implicadas enzimas extracelulares tales
como quitinasas, celulosas, y que se corresponden con la composicion y estructura de
las paredes celulares de los hongos hiperparasito), ademas favorece produccion
sustancias y nutrientes promotoras de crecimiento de las plantas atreves de la accion
de ser hiperparasito al dejar el campo libre de otros que cusan dafios.

Los mismos mico parasitos del biocontrol coloniza las semillas y protege las plantulas
en la fase post-emergente de patdogenos y plagas la aplicacion directa al suelo ofrece
incluso una proteccion mayor a los cultivos.

Por esta sola razon la preeminencia de biocontrol en estos Ultimos 15 afios se ha
entablado en el concepto de que el biocontrol aumenta el interés de los
consumidores por las condiciones ya mencionadas e indicando que los alimentos

tratados y controlados biol6gicamente tienen mayor beneficios para la salud.
Pg 359-62 OMS, S. M.-M.

CUIDADO GENERAL DEL MEDIO BIOLOGICO (PROBIOTICOS) ANTES DE LA
APLICACION.-

CALIDAD DE AGUA: Utilizar agua que tenga rangos de pH entre 5.5y 6.5, dureza
entre 120 a 150 ppm

ALMACENAMIENTO: Por ser un microorganismo vivo, se recomienda mantener el
producto bajo sombra y con buena aireacién, se puede almacenar por un periodo de
15 - 20 dias antes de ser aplicado
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PLAZO DE SEGURIDAD: Aplicar antes de infestaciones severas para que obtengan
mejores beneficios cuando de presente los primeros sintomas en el tallo de planta
plantulas el biocontrol sera mas eficiente y prolongado Pg 11 SMM

INSTRUCCIONES BASICAS PARA EL EMPLEO DEL BIO CONTROL EN LOS
CULTIVOS.-

¢ Mochila fumigadora para espacios no muy extensos no se puede emplear una
sola para todos los tipos de biocontrol a menos que sea cepas que se pueden
combinar no es muy recomendable lavar la mochila para aplicar otra cepa

e Se pueden preparar en el momento de aplicar, No esperar mas de una hora.

« Aplicar preferiblemente después de las 4 de la tarde.

e Aplicar la dosis recomendada.

e No aplicar en dias de lluvia

e Tener bien calibrado los equipos de aplicacion.

o Aplicar con la frecuencia recomendada.

e Los medios utilizados para la aplicacion del biocontrol debe Guardarse en un
lugar fresco al igual que la sustancia a emplear

e Realizar un riego previo antas de la aplicacion

FUENTE PROPIA

MECANISMO GENERAL DE ACCION DE LOS BIOCONTROL.-

Hasta el momento se han descrito mas de 750 especies de hongos entomopatégenos
y el aislamiento de nuevas cepas continda. Dentro de los mas utilizados a nivel mundial
se encuentran Metarhizum anisopliae (33.9%),Beauveria
bassiana (33.9%), trichoderma spp (5.8%) y Beauveria brongniartii (4.1%) (de Faria 'y
Wraight, 2007). El desarrollo de la enfermedad en el insecto causado por el bio control
esta dividido en tres fases: (1) adhesién y germinacion de la espora en la cuticula del
insecto, (2) penetracion en el hemocele y (3) desarrollo del hongo, que generalmente
resulta en la muerte del insecto

1) Adhesién de la espora a la cuticula del hospedero y germinacion de la espora

El primer contacto entre el probioticos (microorganismo) y hongo entomopatogeno,el
insecto sucede cuando la espora del primero es depositada en la superficie de este
altimo. El proceso de adhesion ocurre en tres etapas sucesivas: adsorcion de la espora
a la superficie mediante el reconocimiento de receptores especificos de naturaleza
glicoproteina (Proteina conjugada cuyos componentes no proteicos son hidratos de
carbono)en el insecto, la adhesion o consolidacion de la interfase entre la espora
pregerminada y la epicuticula (rigida, acelular y compleja; forma el revestimiento mas
externo del cuerpo de los insectos) y finalmente, la germinacién y desarrollo hasta la
formacion del apresorio para comenzar la fase de penetracion (kishimoto, 1993)P9122

El proceso de adhesion de la espora a la cuticula del insecto, estd mediado por la
presencia de moléculas sintetizadas por el hongo denominadas adhesinas. En el
hongo entomopatogeno Yy prebidtico a este tipo de adhesina se denominada MAP1
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la cual se localiza en la superficie de los conidios. La expresion heteréloga de MAP1
en Saccharamyces cerevisiae le confiere a la levadura una propiedad adherente
especificamente a la cuticula de los insectos. (kishimoto, 1993)r9123

2) Penetracion en el hemocele (es liquido de la proteasa que circula dentro de
artropodos, moluscos, etc. andlogo a la sangre de los vertebrados que reside en
sus alas)

La forma en la que los probioticos penetran en el insecto depende de las propiedades
de la cuticula tales como el grosor, la esclerotizacion y la presencia de sustancias anti
fingicas y nutricionales (Charnley, 1992)r924

Una vez establecido el proceso de adhesion, continua la penetracién la cual es posible
gracias a la accion combinada de dos mecanismos uno fisico y uno quimico, el primero
consiste en la presion ejercida por una estructura fungica denominada haustorio, la
cual deforma primeramente la capa cuticular rompiendo luego las areas esclerosadas
y membranosas de la cuticula. EI mecanismo quimico consiste en la accion enzimatica,
principalmente de actividades hidroliticas tales como Las peptidasas (antes conocidas
como proteasas) son enzimas que rompen los enlaces peptidicos de las proteinas. (
los enlaces de peptidicos es un enlace entre el grupo amino (—NH2) de un aminoacido
y el grupo carboxilo (-COOH) de otro aminoéacido), lipasas y quitinasas, también
denominadas hidroliticas las cuales degradan el tejido en la zona de penetracion,
facilitando la entrada del hongo (Monzon, 2001)pg2 Estydios in vitro indican que en la
digestion del integumento sigue una secuencia de lipasa—proteasa—quitinasa.
(Charnley, 1992)P92° Se ha observado que la acciéon enzimética puede ser coadyuvada
por la secrecion de acidos organicos, como el acido oxalico ((Bidochka vy
Kachatourians, 1991)La eptidasas (antes conocidas como proteasas) es considerada
un importante factor de virulencia de los microorganismos de biocontrol la
sobreexpresion de esta enzima en el mismo biocontrol acelera el proceso de muerte
en los insectos en un 23% (Fan et al.,, 2007). De esta manera, se demuestra la
importancia de la secrecion de estas enzimas hidroliticas en la virulencia de los
microorganismos del biocontrol, las condiciones indicadas son una herramienta como
insecticidas biolégicos.

Otro mecanismo que utilizan los hongos para penetrar al hemocele es a través de la
cavidad bucal, espiraculos y otras aberturas externas del insecto. Puesto que la
humedad no es un problema en el tracto alimenticio, la espora puede germinar
rapidamente en este ambiente; aunque los fluidos digestivos pudieran destruirla o
degradar la hifa germinativa. En algunos casos, la digestion de estructuras fangicas
puede causar la muerte por toxicidad mas que por la micosis (Chamiey, 1992).

3) Replicacién en el hemocele

Después de llegar al hemocele, la mayoria de los hongos realizan transicion dimérfica
de micelio que estd formado comunmente de filamentos muy ramificados y que
constituye el aparato de nutricion de estas plantas que son como la levadura como una
propiedad adherente especificamente a la cuticula de los insectos. (kishimoto,
1993)P9123 y una vez que han evadido el sistema inmune del insecto, se produce una
septicemia.
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La micosis que es Infeccidén producida por ciertos hongos y microorganismos induce a
sintomas fisioldgicos a acciones anormales en el insecto tales como convulsiones,
carencia de coordinacion, comportamientos alterados y pardlisis. La muerte
sobreviene por una combinacion de efectos que comprenden el dafio fisico de tejidos,
toxicosis, deshidratacion de las células por pérdida de fluido y consumo de nutrientes
(Bustillo, 2001).

MECANISMOS GENERAL DE DEFENSA DE LOS INSECTOS EN CONTRA DEL
BIO CONTROL.-

En general, la mosca de la fruta Drosophila melanogaster ha sido el organismo modelo
utilizado para dilucidar Declarar y explicar los mecanismos de defensa de los insectos
ante el ataque de los patdégenos, los cuales han sido clasificados en 1) barreras fisico—
guimicas y 2) sistema inmune innato otras estrategias de defensa. En el caso de
insectos sociales, como abejas, termitas y hormigas también se ha observado que
adaptaciones de su comportamiento permiten mantener la inmunidad de sus colonias
((Meister et al., 1997)

1) Barreras fisico—quimicas

La cuticula es la primera linea de defensa al ser una estructura rigida que recubre la
parte externa del insecto conformada por dos capas: la epicuticula y la pro cuticula. La
primera estd compuesta principalmente por grasas, ceras y lipoproteinas, cuya funcion
es evitar la pérdida de agua por la transpiracion. La segunda es la mas abundante ya
gue constituye el 95% de esta estructura y esta compuesta de quitina y diversas
proteinas estructurales que proporcionan rigidez, actuando como una barrera fisica a
la penetracion de los patdogenos, ademas de ser dificiimente degradada por las
enzimas liticas excretadas por los mismos ((Meister et al., 1997)r934

En la actualidad se considera que la cuticula tiene una funcion mas activa, ya que
desde la epidermis se secretan moléculas que actian de manera especifica inhibiendo
los mecanismos de infeccion de los entomopatogeno y probioticos Se ha reportado
gue en la cuticula se da la produccion de proteasas, peptidasas anti fungicas e
inhibidores de proteasas fungicas que podrian tener un papel importante durante la
infeccidn, ademas de la presencia de acidos grasos de cadena corta y lipidos de
cuticula que inhiben la germinacién de las esporas de los hongos y microorganismos
((Meister et al., 1997)r934

2) Sistema inmune innato

La segunda linea de defensa de los insectos la constituye el sistema inmune innato
conformado por el sistema celular y el sistema humoral, capaz de reaccionar ante la
invasion de patégenos diferenciando lo propio de lo extrafio. En este proceso
participan los sistemas de reconocimiento de patrones moleculares caracteristicos de
polisacaridos microbianos presentes en la pared celular como: peptidoglicanos,
abundantes en bacterias Gram (+); liposacaridos en la membrana externa de bacterias
Gram (-) y finalmente p—1,3 glucanos en la pared celular de los probioticos y hongos
entomopatogeno.

El sistema humoral utiliza proteinas antibiéticas y otras moléculas efectoras que
circulan en el hemocele y/o cuticula con la finalidad de inactivar los agentes patdgenos
gue accedan al interior del insecto. Se ha descrito que los insectos sintetizan moléculas
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con accioén biocida especifica tales como cecropinas, defensinas, atacinas, lisozimas,
entre otros. (Boman et al., 1991). Aunque es un tema aun controvertido, se ha
determinado la existencia de fenoloxidasas y hemaglutininas (lectinas) en la hemolinfa
gue podrian simular el papel de antigenos en combinacion con proteinas depositadas
en la superficie de los invasores. O plagas En algunos dipteros, el plasma de la
hemolinfa se encarga de melanizar y encapsular los microorganismos invasores via
tirosina—fenoloxidasa sin que los hemocitos estén involucrados en la formacién de la
capsula ((Tanada y Kaya, 1993).)

El sistema celular, por su parte, esta compuesto por los hemocitos que circulan por el
hemocele capaces de reconocer los elementos extrafios mediante receptores tipo Toll
gue activan la produccién de varios péptidos antimicrobianos ((Levitin y Whiteway,
2008)Cuando la concentracién de microorganismos patdgenos es baja, la fagocitosis
es el principal mecanismo para eliminar a los invasores. A concentraciones mayores,
se forman agregados denominados nodulos. Existen evidencias que indican que las
(pro—fenoloxidasas) juegan un papel muy importante en este sistema, las cuales son
enzimas clave para la sintesis de melanina, polimero que suele depositarse sobre los
patégenos, formando los encapsulados ((Levitin y Whiteway, 2008)P944 En Drosophila,
dicha reaccion es regulada mediante una cascada de sefiales que involucra serin
proteasas inducibles (MP1 y MP2) y su inhibidor (serpin Spn27A), las primeras actian
como activadores de la fenoloxidasa y el segundo regula la actividad enzimatica. MP1
activa la melanizacion en respuesta a infecciones provocadas, por hongos y bacterias,
microorganismo mientras que MP2 esta principalmente involucrada en la respuesta a
infecciones de origen flingico (Tang etal., 2006).

3) Otras estrategias de defensa

Como parte de la constante lucha por la supervivencia, algunos insectos son capaces
de mejorar sus habilidades de defensa contra patégenos de acuerdo a la densidad de
sus poblaciones. Bajo tales circunstancias, la seleccion natural favorece a aquellos
individuos que usan sefiales asociadas a la densidad de poblacion para desarrollar
mecanismos de defensa Optimos. Como consecuencia, los individuos que crecen
hacinados son mas resistentes que aquellos que se desarrollan en condiciones de baja
densidad. Este fendbmeno denominado "profilaxis dependiente de la densidad" ((Wilson
y Reeson, 1998) se da principalmente en insectos que presentan polifenismo,(
Doctrina que admite variedad de origenes en la especie humana, en contraposicion al
monogenismo. Que acepta la evolucion) Como la langosta del desierto Schistocerca
gregaria. Se observo que cuando estos insectos se desarrollan en condiciones de
hacinamiento son significativamente mas resistentes al hongo entomopatogeno y
probioticos empleados para el biocontrol pero todavia potenciada en sus sistemas de
defensa es de un 50% (Wilson et al., 2002).

Los insectos también son capaces de modificar su comportamiento con el propdsito
de luchar contra los agentes patdgenos, en su temperatura corporal para obligar a los
patdgeno a exposicion al sol deteniendo el desarrollo de las blastosporas del hongo la
forma en que logren es que los insectos se expongan al sol pero si sigue al pie de la
letra las indicaciones de la aplicacion y cuidado biologico de cada clases de
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probioticos, hongo entomopatogeno facilita la accion de estos rebaja el porcentaje
de defensa de los insectos
BENEFICIOS GENERALES DE LOS BIO CONTROL
« No es toxico para el hombre, animales o plantas, no contamina el ambiente,
e Puede aplicarse en cualquier época del desarrollo del cultivo.
« Mejor el tamafio de la produccién de los cultivos
e Minimiza la mortandad de la plantulas en su desarrollo hasta la época de
produccion
e No afecta la aplicacion constante a la tierra por tanto no causa esterilidad
puesto que mejora su fertilidad

e Aumenta el tamafio de la produccion
(FUENTE PROPIA)

METODO DE APLICACION GENERAL Y CUIDADO CON LOS MEDIOS
BIOLOGICOS A USAR

La produccion de biocontrol por empresas nacionales, internacionales aprobadas por
la FAO gue indican que este medio alternativo de control de plagas tiene parametros
control, seguridad y aplicacion de forma general para los cultivos siguiendo técnica
indicadas arriba de cuidado con los medios biolégicos y los pardmetros establecidas
metodologia a indicar

e Se debe preparar en horas de la tarde con una anticipacion de 30 minutos antes
de la aplicacion el momento de aplicar.

e Aplicar ineludiblemente a las 5 pm tarde para maximizar la expansion de este
biocontrol.

e Aplicar la dosis recomendada segun el topo de biocontrol a usar.
e Aplicar después de un riego previo para obtener mejores resultados
e Tener bien calibrado los equipos de aplicacion.

e Aplicar con la frecuencia recomendada ajustandolo por incidencia de plantas
infectadas con mayor o menor cantidad.

e Los medios utilizados para la aplicacién del biocontrol deben Guardarse en un
lugar fresco al igual que la sustancia a emplear. (Pg 55 SMM)
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CLASES DE PROBIOTICOS APROBADOS POR (FAO) LA ORGANIZACION DE
LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION QUE

SON EMP

*

*

¥ X X X X X X X ¥ X ¥

LEADOS COMO BIOCONTROL.

Bifidobacterium, Trichoderma ,
(Streptococcus thermophilus)

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei var. Shirota
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus casei
Lactobacillus crispatus
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus cellobiosus
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus lactis cremoris
Lactobacillus GG

Beauveria bassiana

Paecelomyces
Pg 63 SMM

19

gue a veces se combinan con

* Trichoderma A34
* Verticillium Lecanii
*Bifidobacterias
*Bifidobacterium longum
*Bifidobacteria animalis
*Bifidobacteria infantis
*Bifidobacteria bifidum
*Streptococcus salivaris
*Streptococcus diacetylactis
*Streptococcus intermedius
*Saccharomyces boulardii
* Bacillus thuriengiensis

* Lecanicilliu



CLASES DE BIO CONTROL MAS USADAS CONTRA LA PLAGAS Y APROBADO
POR LA FAO

1.-TRICHODERMA:
Descripciéon general de Trichoderma

La especie Trichoderma se caracterizan por ser un hongo sapréfito (son los
microorganismos que se alimentan de otros micro organismos de materias organicas
en descomposicion.)Que sobreviven en suelos con diferentes cantidades de materia
organica, los cuales son capaces de descomponerlo y en determinadas condiciones
pueden ser anaerobios facultativos, lo que les permite mostrar una mayor plasticidad
ecoldgica. La especie de Trichoderma se adapta a todas las latitudes de tierra, es
compatible con todas las zonas. La adecuacion que tiene el biocontrol es otorgada
por su extensa plasticidad ecoldgica la cual esta estrechamente relacionadas con la
alta capacidad enziméatica que poseen para degradar sustratos, y a plagas por el
metabolismo versatil y resistencia a inhibidores microbianos.

La especie Trichoderma es un excelente modelo para la aplicacion a diversos cultivo,
por su capacidad de degradacién (de sustrato y plagas) y por su condicién de
plasticidad ecolégica y por contar con amplia gama de fitopatdgenos ademas estas
condiciones tienen es una respuesta positiva y concreta a las plagas microbianas que
afectan a la produccion horticola siendo que este bio control (trichoderma) se
Interponen en la dependencia que tienen las plagas microbianas de los cultivos de
horticultura PG 13 M,E

MECANISMO DE ACCION DEL TRICHODERMA

Este hongo hiperparasito actia por medio de una combinacion de competencia por
nutrientes, producto de su metabolitos anti fungicos, enzimas hidroliticas, plasticidad
ecoldgica y mico parasitismo, ademas produce sustancias promotoras de crecimiento
de las plantas. El mismo coloniza las semillas y protege las plantulas en la fase post-
emergente de patdgenos fungicos, la aplicacion directa al suelo ofrece incluso una
proteccion mayor a los cultivos.

El trichoderma spp ofrece preeminencia para la reduccion de la incidencia de
patdgenos y plagas alcanzando proteccion adecuada a los cultivos mediante uso
como biocontrol por ser una cepas nativas de suelo ofrece estas condiciones se
adecua a cualquier suelo Pg 18 M,E
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MODO DE PROCEDER DEL TRICHODERMA EN EL CULTIVO INFECTADO:

Es bien conocida la definicion de ya que es el resultado de una interaccidon entre la
planta huésped y el patdgeno, plaga microbiana que actia de forma dafosa el
funcionamiento de la panta huésped.el organismos antagénicos (Que pugna contra la
accion de algo o se opone a ella) que limitan la actividad del patégeno y/o elevan la
resistencia de la planta atreves del Micoparasitismo del trichoderma (el
micoparasitismo es definido como una simbiosis antagdnica entre organismos, en el
gue generalmente estan implicadas enzimas extracelulares tales como quitinasas,
celulasas, y que se corresponden con la composicion y estructura de las paredes
celulares de los hongos hiperparasito) .Las especies de Trichoderma durante el
proceso de micoparasitismo crecen quimio tropicamente hacia el hospedante, se
adhieren a las hifas del mismo, se enrollan en ellas frecuentemente y las penetran en
ocasiones. La degradacién de las paredes celulares del hospedante se observa en los
estados tardios del proceso mico parasitico de (15 dias), en este lapso se produce el
debilitamiento casi total del fitopatbgeno (es un organismo, en general
microorganismo, que causa enfermedades en las plantas por medio de disturbios en
el metabolismo celular causado por la secrecion de enzimas, toxinas, fitoreguladores
y otras sustancias y, ademas, por la absorcion de nutrientes de la célula para su propio
crecimiento)que atacan a las plantaciones. En un periodo de mayor importancia en
las etapa de crecimiento, floracion - fructificacién y con una propagacién rapida entre
7 - 10 dias el proceso parasitico tales fitopatogenos el biocontrol se puede aplicar 15
dias antes en el campo como tiempo maximo para que el biocontrol pueda expandirse
y pueda proceder de forma favorable cualquiera sea su tratamiento que se eligié en
caso de que la enfermedad se ha detectado en 10- 26 entes de la fructificacion que es
la mas importante se puede aun aplicar en biocontrol de trichoderma claro que esta
tardara un tiempo considerable de 20 dias con un tratamiento. (Abajo se indicara)

Ej. En los campos con incidencia de la enfermedad se detect6 entre 5 y 20 dias se
pudo dar control en un tiempo aproximado de 20 dias antes de la etapa fructificacion
de las plantas y propagacion a otros cultivos. Pg 33 M,E

CLASES DE METODOLOGIA EN DISTINTOS TRATAMIENTOS CON EL BIO
CONTROL (TRICHODERMA)

Aplicable atoda la gama de produccion agricola

Tratamiento en las semillas.-

El empleo de Trichoderma en las semillas es probablemente la forma mas econémica
y extensiva para introducir el biocontrol en la produccion, cultivo el método
sencillamente consiste en tratar las semillas con una suspensién acuosa (de
abundante agua) que contenga esporas de trichoderma o bien en forma de polvo,
con o sin necesidad de adherente (sustancia que sirve para pegar). Asi la semilla
recibe una cubertura protectora cuyo efecto de muestra cuando la misma es plantada
en el sustrato (suelo) correspondiente.
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Las cepas de Trichoderma verdaderamente competitivas son capaces de colonizar la
superficie de la raiz internas y rizéforas (Se dice de los arboles o arbustos
angiospermos que viven en las costas de las regiones intertropicales, con muchas
raices, en parte visibles, hojas sencillas, opuestas y con estipulas, flores actinomorfas
relativo al pedunculo floral; como en la rosa) por el solo hecho de haber sido tratadas
las semillas. Pg 3-5 M, E

Tratamiento combinado de la semillas tratada -sustrato

Dentro del complejo flngico existen patdgenos tales como P. parasitica (Es una
agrupacion de animales invertebrados dotados de un esqueleto externo y apéndices
articulados denominados paracitos dependientes del otro o de plantas al cual de
lo denomina el hospedador y obtienen algun beneficio de este; lo cual no
necesariamente implica dafio para el hospedero) y P. capsici cuya incidencia no
puede ser reducida significativamente con el tratamiento de las semillas o el suelo
solamente. Para obtener beneficios efectivos en el control de estas enfermedades es
necesario un empleo combinado semillas-suelo.

La combinacion semillas - sustrato redujo la incidencia en condiciones de hidropdnico
a menos de 5 % mientras que en el area testigo el nivel de plantas de cucurbitaceas
el beneficio fue superior al 55 %

La cepa de biocontrol (A53 (Trichoderma sp) es efectiva ante patdgenos ya los
indicados y favorece mas a las plantas cucurbitaceas (Se dice de las plantas
angiospermas con tallo sarmentoso, por lo comun con pelo aspero, hojas sencillas y
flores alternas) favorecen mas porque van en conjunto las semilla y sustrato o suelo
tratados con esta cepa este sistema radical y brinda una cobertura adecuada a las
plantula desde semillero prueba de esto es que después de 12 dias de aplicacion de
la cepa de biocontrol se detecta a 5 cm de profundidad en el crecimiento de laraiz, a
los 24 dias alcanza 17,2 cm. Mientras en comparacion de las plantas no tratada con
esta cepa en resultado es distinto en 12 dias después del sembrado la raiz apenas
tiene un 0,3 cm de largo a los 24 dias apenas llega a 11 cm. Pg 22-26 M,E

Tratamiento en el trasplante para cuidado de posturas de la plantacién

Por la tecnologia habitual surge la necesidad de proteger la postura sana en la
plantacion a esta se la denomina fase de trasplante y cuidado de la postura de
hortalizas la cual se hace a temprana edad para evitar problemas

El tratamiento con la cepa o biocontrol conociste en que las plantulas sean pasadas
por 10 minutos en el biocontrol de trichoderma en la solucion a indicar en la parte
inferior en modo de aplicacion del biocontrol con variante de que este sea al 10 % de
concentracion por la razon de permite la transportacion del biocontrol en la raiz a la
plantula y este asi en todo su sistema otorgando efecto favorable cuando exista
incidencia en el suelo por patégenos fungicos los cuales podran reducidos al minimo
y brindando mayor viabilidad después de un traslado a otro sustrato o suelo.

22



Ej. Las plantulas tratadas y trasplantadas a micro parcelas o parcelas son altamente
vulnerables a infestaciones por P. capsici puede llegar hasta un 80% de mortandad
al estar vulnerables después del trasplante que es por lo menos 15 dias esto disminuye
con la sola aplicacion del tratamiento asta en un 45% de menor mortandad en los 15
dias donde se encuentran vulnerables.

Es evidente que la presencia de Trichoderma en la plantaciones que estan en la fase
de traslado y cuidado de postura es la forma mas eficiente sin dudar por que transporta
el biocontrol en las raices para que las cepas desplegarse en el sustrato que se utilizan
y aumentar la viabilidad de la plantula en esta fase y evitar mortandad Pg 31-33 M,E
PRINCIPALES BENEFICIOS AGRICOLAS DEL TRICHODERMA

Se conocen muchas funciones beneficiosas que realiza este hongo en la agricultura,
especialmente en el campo de la sanidad vegetal. A modo de resumen se describen
las siguientes:

Estimulador del crecimiento de las plantas

Trichoderma produce sustancias estimuladoras del crecimiento y desarrollo de las
plantas. Estas sustancias actian como catalizadores o aceleradores de los tejidos
meristematicos primarios en las partes jovenes de éstas, acelerando un desarrollo mas
rapido. Su efecto ha sido comprobado en clavel, crisantemo,

tagetes, petunia, pepino, berenjena, arveja, pimienta, rdbano, tabaco, tomate, lechug
a, zanahoria, papa, algodon, frijol, pastos y ornamentales.

Las semillas de pepino germinan dos dias antes que aquellas que no han sido
inoculadas con el hongo. La floracion de Pervinca rosea, se acelera el niumero de
botones por planta. En crisantemo se incrementa también el nimero de botones, la
altura y el peso de plantas son mayores que aquellas no tratadas. En plantas de frijol,
se estimuld la germinacion, presentaron un aumento en la altura de las plantas entre
el 70 y 80%, y una ganancia en peso de un 60% aproximadamente.

Un ensayo similar realizado sobre pasto Estrella demostré que la ganancia en peso
seco con algunos aislamientos es cercana al 23%, en longitud de las raices y de
estolones este incremento fue de un 30%.

Trichoderma aparece producir los complejos de la enzima que promueven el
crecimiento vegetal. Las plantas de semillero tratadas, por ejemplo, saltar-empiezan y
se pueden trasplantar los dias anterior. Las plantas de semillero vigorosas también
exhiben resistencia realzada de la enfermedad. En los EE.UU. hay varios productos
de Trichoderma registrados como estimuladores del crecimiento vegetal Nunca no se
ha probado concluyente si éste enzima-realzado, crecimiento vigoroso produce una
resistencia mejor de la enfermedad o si la resistencia si mismo alza la tarifa de
crecimiento.

Quizas la calidad mas importante atribuida a Trichoderma es este especies’
capacidad de inmunizar y de proteger la planta del ordenador principal. En un lazo
simbidtico similar a eso entre las bacterias y las raices o €sa nitrogen-fixing de la
legumbre entre los hongos de Mycorrhizal y los sistemas de la raiz, Trichoderma
puede sobrevivir por periodos considerables dentro de un ordenador principal, no
causando ningun dafio pero ofreciendo muchos afos de la proteccion contra una

23


http://www.ecured.cu/index.php/Petunia
http://www.ecured.cu/index.php/Pepino
http://www.ecured.cu/index.php/Berenjena
http://www.ecured.cu/index.php/Arveja
http://www.ecured.cu/index.php/Pimienta
http://www.ecured.cu/index.php/R%C3%A1bano
http://www.ecured.cu/index.php/Tabaco
http://www.ecured.cu/index.php/Tomate
http://www.ecured.cu/index.php/Lechuga
http://www.ecured.cu/index.php/Lechuga
http://www.ecured.cu/index.php/Zanahoria
http://www.ecured.cu/index.php/Papa
http://www.ecured.cu/index.php/Algod%C3%B3n
http://www.ecured.cu/index.php/Fr%C3%ADjol

variedad de otros microorganismos.

VENTAJAS EN EL TRATAMIENTO DE TRASPLANTE PARA CUIDADO DE

POSTURAS DE LA PLANTACION CON BIOCONTROL.

e Posee un amplio rango de accion. Se propaga en el suelo, ejerciendo un control
duradero Tiene un marcado efecto preventivo de enfermedades de la raiz y el
follaje.

e Protege las semillas agricolas y botanicas de fitopatdégenos.

o Controla patégenos de la raiz (Pythium, Fusarium, Rhizoctonia) y del follaje (Botritis
y Mildew) antes que puedan ser los detectados y evita el ataque de (Phytophtora).

e« Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes quimicos y actia como
biodegradante de agrotoxicos

e Promueve el crecimiento de raices y pelos absorbentes, moviliza nutrientes en el
suelo para las plantas, mejorando la nutricién y la absorcién de agua.

o Es compatible con Micorrizas, Azotobacter, otros biofertilizantes y con bio agentes
controladores de plagas y enfermedades.

e Acelera la descomposicion de la materia organica, puede ser empleado en el
proceso de compostaje donde también cumple funciones de biofungicida.

o Estimula el crecimiento de los cultivos al producir metabolitos que promueven los
procesos de desarrollo en las plantas.

e Favorece la proliferacion de organismos benéficos en el suelo, como otros hongos
antagonicos

VENTAJAS DEL USO DE TRATAMIENTO A LAS SEMILLAS Y SUSTRATO CON

EL TRICHODERMA .-

Partir del tratamiento de las semillas tratadas y el sustrato con este biocontrol antes

gue desarrolle laraiz de la plantula  asegura la proteccién a las plantulas

Esta biocontrol ofrece 10y 20 dias de germinacion y un buen tamafio a las raiz de las

plantulas sera aproximadamente de 7 cm ya que en general sin control biol6gico son

de aproximadamente 1,5 - 3,5cmentre 3,5-5cm.

Se comprobd que la inmersion de las semillas en el biocontrol (trichoderma) garantiza

la germinacion de esta entre un 90-95 %.

Las semillas tratadas y pueden almacenadas entre 10°y 30°C durante los 10 dias

antes de la siembra.

El tratamiento de las semillas reduce los contaminantes externos como Rhizopus

stolonifer y otras especies de hongos en cucurbitaceas, (Se dice de las plantas con

pelo aspero, hojas sencillas y alternas, flores) col, cebolla, rdbano, remolacha,
zanahoria, habichuela, tomate y pimiento entre otros; ademas incrementa el porcentaje
de germinacion y estimula el crecimiento.

En las pruebas de proteccion de las semillas contra las infecciones post-emergentes

se registraron una alta cobertura antagonista que brinda accion del biocontrol (Que
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pugna contra la accién de algo o se opone a ella) que reducen a menos de 50 % las
infecciones por F. solani y a un 40% las de R. solani y casi en un 90 % en aquellos
cultivos en los que se ha aplicado el biocontrol en comparacién en aquello en los que
se a echo labores culturales siendo su porcentaje de reduccion de 25% de F. solani
y 3% de R. solani (grafico n° 4)

Las semillas tratadas con Trichoderma protegen eficientemente las plantulas en el
semillero contra R. solani sin necesidad de tratamiento del suelo previo a la siembra.
Pg 16-19 M, E

MODO DE APLICACION Y CUIDADO CON LOS MEDIOS BIOLOGICOS A USAR
(BIO CONTROL)
La aplicacion es de la siguiente manera:
e Una bandeja estéril y desinfectada de 29cm * 1 Mt
e La cantidad de solucién de 9ml por cada 80ml de agua estéril al 3%
e Luego pasar las semillas por esta solucion hasta que estas queden ocultas
e EIl reposo debe durar 30 minutos el intervalo se descanso es de una hora
volviendo a retomar la misma secuencia dos veces mas en un lugar de
aproximadamente 24 a 25 C°
e Prosiguiendo al secado en un lugar con 23C° por dos horas
e Para luego proseguir con el sembrado de las semillas

El cuidado con los medios biologicos es el mismo que los cuidados generales
Pg7M, E
PLAGAS QUE CONTROLA EL TRITHODERMA
Hongo fitopatdgeno, micobiota, pata prieta, P. capsici, P. parasitica, Rhizopus
stolonifer, organismos antagénicas,hongos fitopatdogenos , P. nicotianae, F solani y R
solani. Pg 5-19 M, E

DURACION DEL TRICHODERMA COMO BIOCONTROL.-

Se comprobd que el tratamiento como biocontrol de la cepa de trichoderma tiene
una duracion de 25 dias a temperatura ambiente de 36-38C° baria la duracion de
acuerdo a la temperatura alta de 39-41C° es de menos de 17 dias en temperaturas
relativamente bajas de 10 al2 dias y con el uso en cultivos con menor incidencia de
patdgenos o plagas entre 20 dias pero en cultivos donde la cantidad de patégenos
gue inciden en el cultivo esigual Yy los microorganismos a usar llega a durar hasta
30 dias en condiciones ambientales por ser un organismos antagonicos y por su
condicion de mico parasitismo y su plasticidad ecoldgica. Desde luego no es posible
esperar un total control por el biocontrol Trichoderma en campos con antecedentes
gue han favorecido a patdégeno y plagas, las aplicaciones biolégicas dirigidas a suelos
con infeccion media y alta solamente reducen el indice de infeccion a un 30 % y a un
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60 % respectivamente. Pero en cuanto a cultivos donde la infeccién de patdgenos es
igual a la aplicacion del biocontrol en la misma cantidad o cercana a esta la reduccion
es de un 75% Pg 41-44 M,E

DESCRIPCION GENERAL DE BEAUVERIA BASSIANA.-

El Beauveria es un hongo uno de los primeros microorganismos que se identificaron
como causantes de enfermedades en insectos fueron estos hongos debido a que se
observa su crecimiento sobre el cuerpo de estos insectos. El hongo beauveria
bassiana es utilizado para el control de plagas por ser organica, y por poseer un amplia
gama de control y exterminacibn de insectos que pueden ser controlados
con Beauveria, esta cepa controla mejor que otras las epidemias de la mosca blanca
el Beauveria se encuentra limitado por el medioambiente en cuanto a su crecimiento
y desarrollo de la cepa.

MECANISMO DE ACCION DEL BEAUVERA BASSIANA.- El hongos patégeno
denominado beauvera bassiana Yy conocido como hongo entomopatogeno es un
organismos que producen una patogénesis letal para los insectos o aracnidos.[i-w
En general la fase de desarrollo del hongo sobre sus hospedantes son: germinacion,
formacion de apresorios, formacién de estructuras de penetracion colonizacion sexual
y asexual es decir las esporas o conidias. El proceso se inicia cuando la espora o
conidia se adhiere a la cuticula del insecto luego se produce un tubo germinativo y un
apresorio con este se fija la cuticula y con un tubo germinativo o haustorio (hifa de
penetracion) se da la penetracion al interior del cuerpo del insecto en la que participa
un mecanismo fisico y uno quimico el primero consta en la presion ejercida por la hifa
la cual rompe las arias esclerosadas (Endurecimiento patoldgico de un 6rgano o tejido.
O Embotamiento o rigidez de una facultad animica) y membranosas de la cuticula

El mecanismo quimico consiste en la accion enziméatica principalmente proteasas
lipasas las cuales causan descomposicion de tejidos en la zona de penetracidn
después de la penetracidn la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del insectos
colonizando completamente y a partir de la cual se forman pequefias colonias y
estructuras del hongo lo que corresponde a la fase final de la enfermedad del insecto.
manzon ptg23-25

METODO DE PROCEDER DEL BEAUVERA BASSIANA COMO BIOCONTROL

La forma de accion comprende dos fases, la primera ocurre cuando el hongo entra en
contacto con el tejido de los insectos y la segunda es cuando el hongo penetra al
interior del cuerpo del insecto liberando una sustancia conocida como beauvericina
producidas por las conidias de Beauveria bassiana actuan en los diferentes estados
del insecto causantes dafo a la plaga, en la primera fase penetra sus tejidos y ejerce
una presion en la hifa la cual rompe las arias esclerosadas (Endurecimiento patolégico
de un 6rgano o tejido). Y logrando enfermar al insecto, en la segunda fase cuando
esta en el interior ocasiona que deje de alimentarse y posteriormente llegando a la
muera. La muerte puede ocurrir entre los 3 a 5 dias, posteriormente el hongo sale a la
superficie del insecto donde esporula nuevamente para afectar a nuevos
insectos.después de estas dos fases el hongo vuelve a esporula es la Formacién de
esporas. manzon ptg25-26
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TRATAMIENTO DE BEAUVERA BASSIANA, MODO DE APLICACION Y
DOSIFICACION EN DISTINTOS CULTIVOS INFECTADOS

Cultivos Frutales.- Realizar sobre aquellas plantas en etapa de produccion por la
razén de que si existe falta de nutrientes en la planta el hongo pueda realizar dafio a
esta se aplica de la siguiente forma se realiza un lavado previo de las plantas con agua.
Luego se vierte el producto (Beauveria bassiana) sobre un pedazo de tela fina,
inmediatamente la tela con el producto se sumerge en un barril de 200 litros de agua
varias veces para liberar las esporas.

Luego, la suspension se aplica con ayuda de una bomba de mochila directamente
sobre los frutos. Debe asegurarse que el equipo no haya sido utilizado para aplicaciéon
de fungicida Este lavado debe realizarse antes de la floracion y después del cuajado
de frutos.

La otra alternativa de aplicacion Se vierte una libra de producto en un balde plastico o
metélico conteniendo agua y se remueve fuertemente para separar las esporas.
Posteriormente el agua con las esporas se pasa por un colador fino y se agrega a un
barril de 200 litros de agua. vsaid pg 2-8

Cultivos frutales.- se realiza en etapa de produccion cuando existe falta de
nutrientes

Para infestaciones Leves: usar 4 bolsas de 509/200L

Para Infestaciones Severas: usar 6 bolsas de 45g/200L

Repetir tres aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Leguminosas.- la aplicacion ya indicada se aplica a los demas cultivos
en distintas dosis a indicar

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 30g/200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 30g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Solanaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 35g /200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 35g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Cucurbitaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 40 g/200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 40g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias

En caso de gusanos, gorgojos negros y chinches en infestacion severa es
recomendable realizar 3 aplicaciones cada 4 dias, ademas se pueden preparar
trampas atrayentes para potenciar el efecto usaid pg 11-14

CUIDADO CON LOS MEDIOS BIOLOGICOS A USAR (BIO CONTROL)

Para que beauveria se desarrolle debe haber alta humedad relativa, esto se puede
lograr con las lluvias en la época humeda y con el rocio en la época seca debe tener
una alta condicién basica por ser un plaguicida sensible a los rayos del sol, por lo
gue las horas recomendadas para realizar las aplicaciones deben de ser las horas
frescas de la mafana, dias nublados o en las ultimas horas de la tarde.
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Calidad de agua; utilizar agua que tenga rangos de pH entre 5.5 y 6.5, dureza entre
120 a 150 ppm

Compatibilidad: es compatible con otros métodos de control que puedan usarse
dentro de un programa de biocontrol son: bacillus thuriengiensis,
paecelomyces y lecanicillium

Almacenamiento: por ser un microorganismo vivo, se recomienda mantener el
producto bajo sombra y con buena aireacion, se puede almacenar por un periodo de
15 dias antes de ser aplicado.

Evaluacion y control: debe realizarse el monitoreo para evaluar el nivel de infestacion
de la plaga antes y después de cada aplicacion.

(cardenas, 2011)

CULTIVOS EN LOS QUE SE APLICA : Algodon, papa, tomate, banano, platano, cafia
de azucar, chile dulce, café, tabaco, pifia, camote, repollo, meldn, flores, ornamentales,
citricos, maiz, coliflor, brécoli, lechuga, berenjena, soya, frijoles, Melén, Sandia,
Zapallo, Pepino, Calabaza ,Palto, Mango, Naranja, Manzana, Granada, Platano, Papa
,Frijol, Soya ,Esparrago, Pimientos, Ajies

PLAGAS QUE CONTROLA BEAUVERIA SON.-

Picudo del platano, picudo del chile dulce, picudo del algodén, gallina ciega, broca del
café, chinches, gusano peludo, falso medidor, gusano medidor de arroz, gusano
soldado, gusano cogollero, gusano del repollo, mosca blanca(Bemisia sp.,Aleurodicus
sp.,)., chinche de la raiz del arroz y trips. Larvas de Lepidopteros,Chinche del Palto,
Trips, Gorgojo negro, chinthe de palto ,rayado del Platano Dagbertus (cardenas, 2011)
VENTAJAS DEL USO DE B. BASSIANA-

Es compatibles con otros métodos de biocontrol.

No contamina fuentes de agua, ni el medio ambiente

No hay riesgos de intoxicacion de los aplicadores

Reduce los costos de produccion por la no utilizacién de insecticida quimico.
este hongo infecta a un mayor rango de hospederos por el solo contacto de este
Se caracteriza por su amplio espectro de accion. Beauveria bassiana es capaz
de controlar mas de 200 especies de plagas de insectos cadenas pg 111
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DEVENTAJAS DEL USO DE B.BASSIANA
Por otra parte se debe tomar en cuenta que son

e Un medida de supresion directa su efecto depende del contacto con el insecto
este hongo es afectado por el sol

e Se debe conocer que factores le son favorables para mayor beneficio

e Se debe usar un conjunto de otras acciones para que sean apoyo de este
hongo contra las plagas cadenas pg 114
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DESCRIPCION GENERA DE VERTICILLIUM LECANII.

El hongo de lecani es utilizado como control biolégico. Se usa para el control de
insectos dafiinos a las plantas. Es muy efectivo y provoca en el insecto la pérdida de
sensibilidad, incoordinacion de movimientos, obstruccion mecéanica de los conductos
respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los érganos y pardlisis.
Este hongo deuteromicetes, imperfecto que se reproduce asexualmente,
perteneciente al orden Moniliales esta formada por un complejo biotipo
y Cepas diferentes que difieren ligeramente en su apariencia externa es un parasito
obligado a vivir de otro de modo saprofitico (vive sobre materia organica seca). Las
esporas de Verticillium lecanii pueden sobrevivir por un tiempo largo en tierra 0 en una
situacion de liquido aireado.

Cultivos a que se aplica @medda pg 1-8

CULTIVOS EN LOS QUE SE APLICA

Este control biol6gico se aplica a una buena variedad de cultivos de importancia
agricola como: Hortalizas, Frutales, Frijol y Granos.

Cultivos Frutales.- Realizar sobre aquellas plantas en etapa de produccion por la
razon de que si existe falta de nutrientes en la planta el hongo pueda realizar dafio a
esta

Para infestaciones Leves: usar 4 bolsas de 50g/200L

Para Infestaciones Severas: usar 6 bolsas de 45g/200L

Repetir tres aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Leguminosas.- la aplicacién ya indicada se aplica a los demas cultivos
en distintas dosis a indicar

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 30g/200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 30g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Solanéaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 359 /200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 35g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Cucurbitaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 40 g/200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 40g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias ameddapg 12-16
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METODO DE APLICACION DEL VERTICILLIUM LECANII.-

Esta se aplica de la siguiente forma se realiza un lavado previo de las plantas con
agua. Luego se vierte el producto (VERTICILLIUM LECANII.) sobre un pedazo de tela
fina, inmediatamente la tela con el producto se sumerge en un barril de 200 litros de
agua varias veces para liberar las esporas.

Luego, la suspension se aplica con ayuda de una bomba de mochila directamente
sobre los frutos. Debe asegurarse que el equipo no haya sido utilizado para aplicaciéon
de fungicida Este lavado debe realizarse antes de la floracion y después del cuajado
de frutos.

La otra alternativa de aplicacion Se vierte una libra de producto en un balde plastico o
metdalico conteniendo agua y se remueve fuertemente para separar las esporas.
Posteriormente el agua con las esporas se pasa por un colador fino y se agrega a un
barril de 200 litros de agua. vsaid pg 2-8

PLAGAS QUE CONTROLA

Mosca blanca con nombre cientifico bermicia tabaci

Pulgones con nombre cientifico myzus persicae

Gusano de repollo nombre cientifico gria barduba

Gallina ciego nombre cientifico phylloago

Thrips nombre cientifico Thrips spp

Tetuan del boniato nombre cientifico Cylas formicarius

Picudo negro nombre cientifico Cosmopolittes sordidus

Picudo verde azul nombre cientifico Pachnaeus litus @medda pg 22

MODO DE PROCEDER DEL VERTICILLIUM LECANII.-. Actia por contacto. Resulta
efectivo para el control por todos los estudios echo sobre la plaga de la Mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bermisia tabaci) y con una accién secundaria
sobre trips.

Las Esporas se adhieren firmemente a la cuticula de los Insectos, penetran la cuticula
y el tejido fino se ve afectado en el plazo de 48 horas después de la infeccion. La
penetracién del hongo en el huésped ocurre a través de la cuticula o por via oral.
Cuando la penetracion se da por la cuticula intervienen lipasas, quitinasas y proteasas
gue descomponen el tejido y facilitan la penetracion de la espora. El tubo germinativo
de la conidia invade directamente, produciendo apresorios que penetran la cuticula,
dando lugar a las hifas dentro de la cavidad del insecto, las cuales se desarrollan en
el hemocele y circulan en la hemolinfa (Liquido acuoso que llena a los vertebrados.)
(Grafico n°4) Las esporas también pueden germinar en la melaza que segrega la
mosca blanca Durante el proceso de invasion del hongo se producen una gran
variedad de metabolitos toxicos

(ej. Acidos_hidroxicarboxilicos, Acido dipicolinico, Fenilalanina anhidra, dimetoxi-P-
benzoquinona, aphidicolina, Acido picolinico). amedda pg 24
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(aimedda, 2010)

LOS SINTOMAS QUE CUSA EL BIOCONTROL SOBRE EL INSECTO son:

La pérdida de sensibilidad, incoordinacion de movimientos, obstruccion mecanica de
los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los érganos
y paralisis. El insecto muere después de la produccién de una gran cantidad de hifas
y queda momificado.

El micelio del hongo se observa primero en partes blandas de los insectos y en dias
posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. En el caso de las
moscas blancas, las Larvas y Pupas muertas, son de color amarillo palido a oscuro,
rugosas y ya sin brillo. Pasado un tiempo y con unas condiciones de alta humedad
relativa, el hongo puede crecer fuera de la cuticula y comenzar a esporular, cubriendo
al insecto con una pelusa fungica blanca.

Los primeros sintomas de la infeccion por el hongo pueden verse pasados entre 7-10
dias. Dos semanas después de la pulverizacién son claramente visibles. No deja
residuos peligrosos ni en las Hojas ni en la fruta, no causa efectos toxicos al
ser Humano, Péjaros, Peces o Mamiferos. 2medda pg 33

CUIDADO CON LOS MEDIOS BIOLOGICOS A APLICAR
e Se pueden preparar en el momento de aplicar, siempre afadiendo un
adherente, miel o un poquito de detergente. No esperar mas de una hora.
« Aplicar preferiblemente después de las 4 de la tarde.
e Aplicar la dosis recomendada.
e No aplicar en dias de lluvia
e Tener bien calibrado los equipos de aplicacién.
e Aplicar con la frecuencia recomendada.
« Guardar en un lugar fresco. @medda pg 55

Ventajas.-

« No necesita dilucion, ni mezclado antes de usar si es en polvo.

o Dosificacion mas facil, reduccion de la cantidad de producto adherido a los
envases, equipo de aplicacién simple y menos riesgo para los aplicadores.

o Fa&cil manejo y aplicacion y raramente obstruye las boquillas.

e Productos mas seguros para operarios de campo; la liberacién gradual de la
parte activa aumenta la eficacia; el producto sufre menor volatilizacion y menos
olores.

o No contamina el medio ambiente @meddapg 58
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Desventajas

e Riesgo de inhalacién o adhesion a la piel.

e Liberacién lenta del principio activo y puede necesitar humedad para empezar
a actuar.

e Requiera agitacién buena y constante. Abrasivo a muchas bombas y boquillas
provocando desgaste de los equipos de aplicacion.

o Por la presencia de los disolventes organicos que son caros e inflamables,
requieren instalaciones especiales de fabricacion y almacenamiento 2meddapg 58

Recomendaciones generales
e Al comprar el medio biolégico debe solicitar el certificado de calidad.
« Limpiar bien con abundante agua los equipos de aplicacion.
« No almacenar por muchos dias, cuando sea necesario hacerlo en locales fresco
y libre de productos quimicos.
e Aplicar en horas mas fresca de la tarde.

o Hacer el traslado al area de producciones horario fresco evitando la incidencia
del sol sobre el producto amedda pg 59

DESCRIPCION GENERAL DEL BACILLUS THURINGIENSIS.

El patégeno mas exitoso en cumplir este objetivo de biocontrol que ademéas mantiene
potencial para seguir desarrollandose, es la bacteria con cualidades insecticidas
la Bacillus thuringiensis. Esta posee una toxicidad selectiva alta debido a su estrecho
rango de especificidad y gracias a ello genera en el ambiente un impacto muy bajo.

Segun los estudios de USAID (programa de estados unidos agrario de diversidad)
bacteria Bacillus thuringiensis se denomina entomopatogeno (aquellos organismos
gue producen una patogénesis letalose que origen y evolucion de una enfermedad
con todos los factores necesarios en contra de los insectos o aracnidos)también es
un bacilo gram positivo, de flagelacidon peritrica,( es una estructura filamentosa que
sirve para impulsar la célula) que mide de 3 a5 um de largo por 1 a 1,2 um de ancho
y que posee la caracteristica de desarrollar esporas de resistencia elipsoidales (forma
de elipsoide Solido cuyas secciones planas son todas elipses o circulos o parecido a
él) que no provocan el hinchamiento del perfil bacilar . Es un microorganismo

anaerobio facultativo, quimioorganétrofo y con actividad de catalasa
(49)usaid

32


zim://A/A/html/P/a/t/o/Patog%C3%A9nesis.html
zim://A/A/html/E/n/f/e/Enfermedad.html
zim://A/A/html/I/n/s/e/Insecto.html
zim://A/A/html/A/r/%C3%A1/c/Ar%C3%A1cnido.html
zim://A/A/html/C/%C3%A9/l/u/C%C3%A9lula.html
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0325-75412008000200013#notas

MECANISMO DE ACCION DEL BACILLUS THURINGIENSIS COMO BIOCONTROL
El mecanismo de accion de las proteinas Cry que es una toxina insecticida se
describié principalmente en lepidopteros.- (se dice de los insectos que tienen boca
chupadora constituida por una trompa que se arrolla en espiral, y cuatro alas cubiertas
de escamitas imbricadas) como un proceso de mdultiples etapas. Los cristales son
aquellos que se degradan de la espora y de la degradacién del suelo que produce la
proteuna cry o toxina de B. thuringiensis son ingeridos y luego solubilizados en el
intestino medio del insecto, tras lo cual se liberan las proteinas cristalinas en forma de
protoxinas. Estas no produciran el dafio por si, sino que deberan ser procesadas por
proteasas intestinales para generar las toxinas activas que llevaran a la muerte de la
larva 44, Bajo su forma monomérica, las toxinas atraviesan la membrana peritréfica y
se unen de forma univalente a la caderina, con gran afinidad en la cara apical de la
membrana epitelial 459, | uego, de acuerdo con estudios realizados en cultivos de
células de insectos, se inicia una cascada de sefializacion dependiente del ion
magnesio que seria responsable de la muerte celular 438, Ademas, el inicio de esa
cascada de sefalizacion estimula la exocitosis de caderina desde vesiculas
intracelulares hacia la membrana apical de la célula y aumenta el nimero de

receptores; por ende, recluta un nimero mayor de toxinas libres que amplificarian la
sefial inicial (139usaid

METODO DE PROCEDER DEL BACILLUS THURINGIENSIS.-

Desde el instante en el que la espora entra en contacto con el insecto y llega al tejido
de estos por haber penetra al interior del cuerpo del insecto el B. thuringiensis inserte
sus varios cristales (grafico 6 imagen) dispersandose en todo el cuerpo del huésped
y segregando la toxina de cry de las proteina de los cristales causando dafio en solo
24 horas hasta en un 30% (18). Estos cristales pueden presentar distintas morfologias
y pueden clasificarse en bipiramidales, cubicos, cuadrados aplanados, esféricos y
otras formas atipicas menos frecuentes (69). Luego libera una sustancia toxica
conocida como cry causa degradacion parcial y quema los érganos a si la cepa se
alimenta de este jugo de 6rganos para luego salir del interior del insecto y pasa a otro

Los cristales de B. thuringiensis pueden ser degradados por la accién de los
microorganismos del suelod24 y al igual que sus esporas, también pueden ser
inactivados por la accion de la luz ultravioleta 190, (pereira, 2013)

PLAGAS QUE CONTROLA

Mosca blanca con nombre cientifico bermicia tabaci
Pulgones con nombre cientifico myzus persicae
Gusano de repollo nombre cientifico gria barduba
Gallina ciego nombre cientifico phylloago

Thrips nombre cientifico Thrips spp

Tetuan del boniato nombre cientifico Cylas formicarius
Picudo negro nombre cientifico Cosmopolittes sordidus
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Picudo verde azul nombre cientifico Pachnaeus litus a@medda pg 22

DOSIFICACION PARA ESTAS PLAGAS

Mosca blanca en infestacion leve 1000kg del biocontrol por hectarea

Mosca blanca en infestacion severa 0,500kg del biocontrol por hectarea

Pulgones en infestacion severas 2000kg del biocontrol por hectarea

Gusano de repollo vy thirps en infestacion severas 0,500kg del biocontrol por hectarea
Picudo negro y verde azul en infestacién leve 0,500kg de biocontrol por hectarea

Picudo negro y verde azul en infestacion severa 3000kg de biocontrol por hectarea
Pereira pg 123

MODO DE APLICACION DEL BACILLUS THURINGIENSIS

Esta se aplica de la siguiente forma se realiza un regado previo con agua. Luego se
vierte el producto (.BACILLUS THURINGIENSIS) sobre un pedazo de tela fina,
inmediatamente la tela con el producto se sumerge en un barril de 200 litros de agua
varias veces para liberar las esporas de la dosis indicada segun la plaga que ataca al
cultivo.

Luego, la suspension se aplica con ayuda de una bomba de mochila directamente
sobre los cultivos Debe asegurarse que el equipo no haya sido utilizado para
aplicacion de fungicida Este lavado debe realizarse antes de la floracion y después del
cuajado de frutos.

La otra alternativa de aplicacion Se vierte la dosificacion indicada del producto en un
balde plastico o metélico conteniendo agua y se remueve fuertemente para separar
las esporas. Posteriormente el agua con las esporas se pasa por un colador fino y se
agrega a un barril de 200 litros de agua. Usid pg 2-8

CULTIVOS EN LOS QUE SE APLICA

Este control biolégico se aplica a una buena variedad de cultivos de importancia
agricola como: Hortalizas, Frutales, Frijol y Granos

Ventajas.-

e No necesita dilucion, ni mezclado antes de usar si es en polvo.

o Dosificacion més fécil, reduccion de la cantidad de producto adherido a los
envases, equipo de aplicacion simple y menos riesgo para los aplicadores.

« Facil manejo y aplicacion y raramente obstruye las boquillas.

e Productos mas seguros para operarios de campo; la liberacién gradual de la
parte activa aumenta la eficacia; el producto sufre menor volatilizacion y menos
olores.

« No contamina el medio ambiente @medda pg 58
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DESCRIPCION GENERAL DEL HONGO METARHIZIUM AMISOPLIAE.-

Es un hongo entomopatogeno aquellos organismos que producen una patogénesis o
da origen a una enfermedad letal para los insectos o aracnidos, que tiene extrema
importancia en el control de ectoparasitos, virtualmente todos los ectoparasitos(Una
clase notable de relaciones simbidticas es la que existe entre animales que acicalan a
otros, actuando como limpiadores de ectoparasitos)

METODO DE PROCEDER DEL METARHIZIUM ANISOPLIAE

En general los hongos entomopatogeno desarrollan las siguientes fases sobre su
hospedante: germinacion, formacién de apresorios, formacion de estructuras de
penetracién, colonizacién y reproduccion.

El proceso se inicia cuando la espora o conidia se adhiere a la cuticula del insecto,
luego desarrolla un tubo germinativo y un apresorio, con éste se fija en la cuticula y
con el tubo germinativo o haustorio (hifa de penetracion) se da la penetracién al interior
del cuerpo del insecto. La germinacion ocurre aproximadamente a las 12 horas post-
inoculacion y la formacion de apresorios se presenta de 12 a 18 horas post-inoculacion
(Vicentini y Magalhaes, 1996). En la penetracion participa un mecanismo fisico y uno
guimico, el primero consiste en la presion ejercida por la estructura de penetracion, la
cual rompe las areas esclerosadas y membranosas de la cuticula. El mecanismo
guimico consiste en la accidn enzimatica, principalmente proteasas, lipasas y
quitinasas, las cuales causan descomposicion del tejido en la zona de penetracion, lo
gue facilita el ingreso del hongo. Después de la penetracién, la hifa se ensancha y
ramifica dentro del tejido del insecto, colonizando completamente la cavidad del cuerpo
del insecto, esto sucede en 3 0 4 dias después de la inoculacién. A partir de la
colonizacion se forman pequeiias colonias y estructuras del hongo, lo que corresponde
a la fase final de la enfermedad del insecto, ocurre 4 6 5 dias después de la inoculacién
(Hajek y Leger, 1994). Otra forma mediante la cual el hongo puede causar la muerte
del insecto, es mediante la produccion de toxinas. Los hongos entomopatdgenos
tienen la capacidad de sintetizar toxinas que son utilizadas en el ciclo de la relaciéon
patégeno-hospedante. Entre estas toxinas se han encontrado dextruxinas,
demetildextruxina y protodextruxina, las cuales son sustancias de baja toxicidad, pero
de mucha actividad toxica sobre insectos, acaros y nematodos (Sandino, 2003). Las
destruxinas afectan varios organelos tales como mitocondria, reticulo endoplasmico y
membrana nuclear, paralizando las células y causando disfuncion del intestino, tabulos
de Malpighi, hemocitos y tejido muscular. La esporulacién ocurre en 2 a 3 dias,
dependiendo de las condiciones de temperatura y humedad relativa del ambiente.

La infeccion por el entomopatdgeno puede ser afectada principalmente por la baja
humedad relativa y por la falta de habilidad para utilizar los nutrientes disponibles sobre
la superficie de la cuticula 6 por la falta de factores necesarios para el reconocimiento
de un hospedero susceptible o sitio de infeccién penetrable. El reconocimiento de un
hospedero susceptible involucra signos quimicos y topograficos. También puede
fracasar la invasion del hongo por la presencia de compuestos inhibitorios tales como
fenoles, quinonas y lipidos en la superficie de la cuticula (Hajeck y Leger,1994).

35


zim://A/A/html/P/a/t/o/Patog%C3%A9nesis.html
zim://A/A/html/I/n/s/e/Insecto.html
zim://A/A/html/A/r/%C3%A1/c/Ar%C3%A1cnido.html
zim://A/A/html/S/i/m/b/Simbiosis.html

Los sintomas que causan los entomopatégenos son variables: las ninfas disminuyen
sus movimientos, disminuyen la produccion de espuma y pueden abandonar los
lugares de ataque. Los adultos infectados presentan movimientos lentos, no se
alimentan, reducen su radio de vuelo y las hembras no ovipositan. Pueden morir en
lugares distantes de donde fueron contaminados.

El ciclo total de la enfermedad es de 8 a 10 dias. Después de la muerte, los individuos
presentan un crecimiento micelial blanco seguido por la tipica esporulacién verde. En
algunas ocasiones no se presenta la esporulacion sobre el tegumento, solamente se
ve la presencia de micelio y se debe a condiciones inadecuadas de humedad durante
el proceso de esporulacion ((Lecuona, 1996)

MODO DE ACCION DE HONGO METARHIZIUM ANISOPLIAE COMO
BIOCONTROL

La aplicacion del hongo o del patdgeno que sirven para contaminar las primeras hifas
0 adultos acaros. Iniciando con la accion de insertarse en el insecto o acaro
enfermandolo los cuales después de muertos ocurre la esporulacién del hongo través
de las aperturas del incestos como (boca, ano, orificios de union de los tegumentos y
artejos), luego de la esporulacion(son elementos filamentosos cilindricos
caracteristicos de la mayoria de los hongos que conforman su estructura vegetativa)
se dispersan las conidios(es una espora asexual inmévil formada directamente a partir
de una hifa o célula conididgena o esporégena.) dispersados por el agua de lluvia,
rocio o viento hacia otras partes de la planta, Esto permite que las hifas en su trayecto
de busqueda o cambio de sitio de alimentacion el hongo en su etapa de esporulacion
, causando espuma toxica en la cuticula del insecto (Lecuona, 1996).pg34

CUIDADOS DEL HONGO METARHIZIUM ANISOPLIAE COMO MEDIOS
BIOLOGICOS

Normalmente, este hongos, entomopatogeno es de accion lenta. Por tal razon
depende de condiciones ambientales como:

e Se pueden preparar en el momento de aplicar, siempre afadiendo un
adherente, miel o un poquito de detergente. No esperar mas de una hora.

« Aplicar preferiblemente después de las 4 de la tarde.
e Aplicar la dosis recomendada.

e No aplicar en dias de lluvia

« Tener bien calibrado los equipos de aplicacién.

e Aplicar con la frecuencia recomendada.

« Guardar en un lugar fresco. amedda pg 55

e solo sobrevive a una temperatura (32° c)
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o después de la aplicacién en el horario indicado se debe colocar un
sombreado por un lapso de 3-4 dias para mayor efectividad

PLAGAS QUE CONTROLA EL HONGO METARHIZIUM ANISOPLIAE

Mosca blanca con nombre cientifico bermicia tabaci

Pulgones con nombre cientifico myzus persicae

Gusano de repollo nombre cientifico gria barduba

Gallina ciego nombre cientifico phylloago

Thrips nombre cientifico Thrips spp

Tetuan del boniato nombre cientifico Cylas formicarius

Picudo negro nombre cientifico Cosmopolittes sordidus

Picudo verde azul nombre cientifico Pachnaeus litus @medda pg 22

LOS SINTOMAS QUE CUSA EL HONGO METARHIZIUM ANISOPLIAE SOBRE EL
INSECTO SON:

La pérdida de sensibilidad, incoordinacion de movimientos, obstruccibn mecéanica de
los conductos respiratorios, agotamiento de las reservas, interrupcion de los érganos
y paralisis. El insecto muere después de la produccion de una gran cantidad de hifas
y queda momificado.

El micelio del hongo se observa primero en partes blandas de los insectos y en dias
posteriores se incrementa a todo el cuerpo hasta finalmente cubrirlo. En el caso de las
moscas blancas, las Larvas y Pupas muertas, son de color amarillo palido a oscuro,
rugosas y ya sin brillo. Pasado un tiempo y con unas condiciones de alta humedad
relativa, el hongo puede crecer fuera de la cuticula y comenzar a esporular, cubriendo
al insecto con una pelusa fungica blanca.

Los primeros sintomas de la infeccion por el hongo pueden verse pasados entre 7-10
dias. Dos semanas después de la pulverizacién son claramente visibles. No deja
residuos peligrosos ni en las Hojas ni en la fruta, no causa efectos toxicos al
ser Humano, Péjaros, Peces o Mamiferos. 2medda pg 33

CULTIVOS EN LOS QUE SE APLICA

Este control biol6gico se aplica a una buena variedad de cultivos de importancia
agricola como: Hortalizas, Frutales, Frijol y Granos.

Cultivos de Leguminosas.- la aplicacion ya indicada se aplica a los demas cultivos
en distintas dosis a indicar

Infestaciones Leves: un paquete 140 ml con un concentracion de 9x10 /200L
Infestaciones Severas un paquete 140 ml con un concentracion de 11x10 /200L
Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Cucurbitaceas.-

Infestaciones Leves: un paquete 60 ml con un concentracion de 4x10 esporas /200L
Infestaciones Severas: un paquete 60 ml con un concentracién de 6x10 /200L
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Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias ameddapg 12-16

Lo que quiere decir el 4x10 se refiere a la concentracion comdn que entra en 60ml x 4
se repite esa misma cantidad ya existente

DESCRIPCION GENERAL DEL BACILLUS SPP:

El género Bacillus, pertenece a la familia Bacillaceae,de la cual también pertenece el
microorganismo : Beauveria bassianaestas dos pertenecen una de las familias
bacterianas con mayor actividad bioquimica referenciada en la literatura cientifica que
abarca tanto su utilizacion dentro de las actuales politicas de control biologico como el
uso de los productos de su metabolismo para la industria. Son bacilos aerobios y
anaerobios facultativos, gram positivos, producen endosporas con morfologia oval o
cilindrica que le permite resistir condiciones desfavorables en el ambiente, son moéviles
por la presencia de flagelos laterales, son catalasa positiva, presentando hemolisis
variable y un crecimiento activo en un rango de pH entre 5.5 - 8.5. La propagacién
activa del microorganismo se produce en medios que presentan superficie himeda.

MECANISMO DE ACCION DEL BACILLUS SPP: COMO BIOCONTROL

El mecanismo de accion de las proteinas Cry que es una toxina insecticida se
describio principalmente en lepidopteros.- (se dice de los insectos que tienen boca
chupadora constituida por una trompa que se arrolla en espiral, y cuatro alas cubiertas
de escamitas imbricadas) como un proceso de mdltiples etapas. Los cristales son
aguellos que se degradan de la espora y de la degradacion del suelo que produce la
proteuna cry o toxina de B. thuringiensis son ingeridos y luego solubilizados en el
intestino medio del insecto, tras lo cual se liberan las proteinas cristalinas en forma de
protoxinas. Estas no producirdn el dafio por si, sino que deberan ser procesadas por
proteasas intestinales para generar las toxinas activas que llevaran a la muerte de la
larva 34, Bajo su forma monomérica, las toxinas atraviesan la membrana peritréfica y
se unen de forma univalente a la caderina, con gran afinidad en la cara apical de la
membrana epitelial 1459, | uego, de acuerdo con estudios realizados en cultivos de
células de insectos, se inicia una cascada de sefializacidon dependiente del ion
magnesio que seria responsable de la muerte celular 238, Ademas, el inicio de esa
cascada de sefalizacion estimula la exocitosis de caderina desde vesiculas
intracelulares hacia la membrana apical de la célula y aumenta el niumero de

receptores; por ende, recluta un nimero mayor de toxinas libres que amplificarian la
sefial inicial (139usaid

METODO DE PROCEDER DEL BACILLUS SPP.-

Desde el instante en el que la espora entra en contacto con el insecto y llega al tejido
de estos por haber penetra al interior del cuerpo del insecto el B. thuringiensis inserte
sus varios cristales dispersandose en todo el cuerpo del huésped y segregando la
toxina de cry de las proteina de los cristales causando dafio en solo 24 horas hasta en
un 30% (18). Estos cristales pueden presentar distintas morfologias y pueden
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clasificarse en bipiramidales, cubicos, cuadrados aplanados, esféricos y otras formas
atipicas menos frecuentes (69). Luego libera una sustancia toxica conocida como cry
causa degradacién parcial y quema los 6rganos a si la cepa se alimenta de este jugo
de 6rganos para luego salir del interior del insecto y pasa a otro

Los cristales de B. thuringiensis pueden ser degradados por la accion de los
microorganismos del suelod24 y al igual que sus esporas, también pueden ser
inactivados por la accion de la luz ultravioleta €197, (pereira, 2013)

PLAGAS QUE CONTROLA EL BACILLUS SPP:

Hongo fitopatdgeno, micobiota, pata prieta, P. capsici , P. parasitica , Rhizopus
stolonifer ,organismos antagonicas,hongos fitopatégenos , P. nicotianae, F solaniy R
solani. Pg 5-19 M,E

TRATAMIENTO DE BACILLUS SPP: MODO DE APLICACION Y

DOSIFICACION EN DISTINTOS CULTIVOS INFECTADOS

Cultivos Frutales.- Realizar sobre aquellas plantas en etapa de produccion por la
razén de que si existe falta de nutrientes en la planta el hongo pueda realizar dafio a
esta se aplica de la siguiente forma se realiza un lavado previo de las plantas con agua.
Luego se vierte el producto (bacillus spp) sobre un pedazo de tela fina,
inmediatamente la tela con el producto se sumerge en un barril de 200 litros de agua
varias veces para liberar las esporas.

Luego, la suspensidon se aplica con ayuda de una bomba de mochila directamente
sobre los frutos. Debe asegurarse que el equipo no haya sido utilizado para aplicacion
de fungicida Este lavado debe realizarse antes de la floracion y después del cuajado
de frutos.

La otra alternativa de aplicacion Se vierte una libra de producto en un balde plastico o
metélico conteniendo agua y se remueve fuertemente para separar las esporas.
Posteriormente el agua con las esporas se pasa por un colador fino y se agrega a un
barril de 200 litros de agua. usaid pg 2-8

Para infestaciones Leves: usar 4 bolsas de 509/200L
Para Infestaciones Severas: usar 6 bolsas de 45g/200L
Repetir tres aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Leguminosas.- la aplicacion ya indicada se aplica a los demas cultivos
en distintas dosis a indicar

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 30g/200L
Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 30g /200L
Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Solanaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 35g /200L
Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 35g /200L
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Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias.

Cultivos de Cucurbitaceas.-

Infestaciones Leves: Inocular 4 bolsas de 40 g/200L

Infestaciones Severas: Inocular 6 bolsas de 40g /200L

Repetir 3 aplicaciones cada 7 a 10 dias

En caso de gusanos, gorgojos negros y chinches en infestacion severa es

recomendable realizar 3 aplicaciones cada 4 dias, ademas se pueden preparar
trampas atrayentes para potenciar el efecto usaid pg 11-14
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Recomendaciones.-

Se recomienda el uso de probioticos por que da lugar al incremento de las vitaminas
en los cultivos de hortalizas, el incremento el tamafio del producto, existe la
disminucién de la mortandad en las etapas (crecimiento, fructificacion) mas peligrosas
del cultivo de hortalizas ayuda en fortifica car la resistencia de las planta a plagas que
tiene menor incidencia para causar mortandad en estas y disminuyen en un 70% las
plagas (hongos parasitos bacteria e incestos) aumenta la capacidad de adsorcion de
las raiz en las etapas de fructificacion y floracién de los cultivos. Los probioticos ayudad
a la mayor aceleracion de descomposicion de la materia organica situada alrededor de
las plantas en etapas claves como la de crecimiento. Restituye la capacidad de
absorcion en aquellos cultivos en los que se ha empleado control fangico quimico,
desintoxica los cultivos en los que se ha empleado pesticida con alto contenido de
azufre
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CONCLUSION.-

Dentro de las conclusiones de esta monografia se tomaran en cuenta los resultados
de la aplicacion del biocontrol (probioticos) en otros paises.

Los METARHIZIUM ANISOPLIAE, BACILLUS SPP, VERTICILLIUM LECANII,
BACILLUS THURINGIENSIS Y BEAUVERA BASSIANA son probioticos y/o hongos
empleados como biocontrol de concediendo beneficios inmensurables en los cultivos
de hortalizas si se los emplea de forma prolongada que afecta un amplio rango de
hospederos (insectos, virus y microorganismo) Disminuye en un 65% la incidencia
de P. capsici F,solani R,solani Aumenta en crecimiento de la raiz y rasillas de las
plantulas en la etapa de germinacién hasta 7cm en 12dias y a los 24 dias de 17,5cm.
Disminuye el lapso de tiempo de la etapa de germinacion de las plantulas en 5 dias.
El probioticos logra formar una simbiosis beneficiosa con la planta y frutos aun
después de la cosecha Prolonga la vida del producto después de la cosecha hasta en
15 dias como minimo.

Se propaga en el suelo, ejerciendo un control duradero Tiene un marcado efecto
preventivo de enfermedades de la raiz y el follaje. Protege las semillas agricolas y
botanicas de fitopatdgenos.Controla patdégenos de la raiz (Pythium, Fusarium,
Rhizoctonia) y del follaje (Botritis y Mildew) antes que puedan ser los detectados y
evita el ataque de (Phytophtora).Disminuye o elimina la dependencia de fumigantes
guimicos y actia como biodegradante de agro toxicos Promueve el crecimiento de
raices y pelos absorbentes, moviliza nutrientes en el suelo para las plantas, mejorando
la nutricién y la absorcién de agua. Es compatible con Micorrizas, Azotobacter, otros
biofertilizantes y con biocontrol controladores de plagas y enfermedades. Acelera la
descomposicion de la materia organica, puede ser empleado en el proceso de
compostaje donde también cumple funciones de biofungicida. Estimula el crecimiento
de los cultivos al producir metabolitos que promueven los procesos de desarrollo en
las plantas. Favorece la proliferacion de organismos benéficos en el suelo, como otros
hongos antagoénicos. No necesitan plazo de seguridad para recoleccion de la cosecha.
No contamina fuentes de agua, ni el medio ambiente. No hay riesgos de intoxicacion
de los aplicadores. Reduce los costos de produccién por la no utilizacién de insecticida
qguimico.
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Graficon° 1

rcentaje de habitantes con ocupacion
laborales

M otro trabajos
M sin oficios
M con trabajos temporales

1 oficio horticultor

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico n°2

Procentaje de habitantes que se capacitara sobre
aplicacion del control de plagas

= capacitados = no capacitado = otra ocupaciones 9 trabajos temporales 9

Fuente: Elaboracion propia

El 52% que equivale a 210 personas
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TABLA N°1
LISTA DE ASISTENCIA
CURSOS DE CAPACITACION SOBRE BIOCONTROL
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15

FUENTE: ELABORACION PROPIA.-
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TABLA N°2
PRESUPUESTO DE MATERILES

N° Descripcién de Materiales | cantidad Costo | Total

1 Mochila fumigadora 2 550 1100,00 Bs
2 Agua destilada 40 10 400,00 Bs
3 Biog 1 200 200,00 Bs
4 Biosul 1 250 250,00 Bs
5 Probiob 1 200 200,00 Bs
6 Probiom 1 250 250,00 Bs
7 Probion 1 200 200,00 Bs
8 Probiove 1 300 300,00 Bs
9 Tricoda 1 200 200,00 Bs
10 Boligrafos de color negro 40 3 120,00 Bs
11 Hojas de tamafio carta 2pqt 45 90,00 Bs
12 Clips 2pqt 6 12,00 Bs
13 Alquiler de Data show 1 200 200,00 Bs
Tres mil quinientos venti y dos °°/2s572 3.522,00 Bs

Fuente.- elaboracion propia.
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http://www.probiotec.org/index.php/probiobass
http://www.probiotec.org/index.php/probiomet
http://www.probiotec.org/index.php/probione
http://www.probiotec.org/index.php/probiovert
http://www.probiotec.org/index.php/tricodamp
http://www.probiotec.org/index.php/biosulfocal
http://www.probiotec.org/index.php/biogal
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ANEXO N°1 MAPA POLITICO DEL DEPARTAMENTO DE PANDO
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Fuente.- Mapa Politico de Bolivia.

ANEXO N°2 IMAGEN DE F SOLANI' Y R SOLANI CONTROLADOS POR EL
BIOCONTROL CON MAYOR EFICIENCIA
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Fuente: CENIC Ciencias biologicas, p 49-53.
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ANEXO N°3 MODO DE PROCEDR DEL BIOCONTROL.-

Phengacoccus
solanq‘

) Juveniles bajo 5
Colonia adultas madiras

Fuente: aimedda, e. (11 de mayo de 2010). bio control del 2010.
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ANEXO N°4 ESPORAS Y CRISTALES DEL BACILLUS THURINGIENSIS

- -—

Esporas y cristales bipiramidales de la cepa T08025 de Bacillus thuringiensis morrisoni

Fuente: wikipedia, J. W. (2014). espafia Patente n© 991 440.

ANEXO N°5 Hongo entomopatogeno Metarhizium amisopliae

Fuente: wikipedia, J. W. (2014). espafia Patente n2 991 440.
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ANEXO N° Imagen de aplicacién del biocontrol

Fuente; FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién)
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ANEXO N°7 Produccion de frutos beneficiados por el biocontrol

Fuente; FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)
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ANEXO N° 8
ENCUESTA REALIZADA A LAS PERSONAS QUE EFECTUAN ACTIVIDADES

HORTICOLAS
NO e DE ENCUESTADOS
FECHA. ...
LUGAR. ...,

En las preguntas que se presentan a continuacion margque con una X 0 varias
alternativas y segun corresponda llene los datos que se solicita en los criterios

1.- ;,Genero? \Y F

2.- ¢su edad esta comprendida entre?

a) 20-30 b) 30-40

3.- ¢Qué variedades de hortalizas usted cultiva?

R

4.- ¢cudl es el nivel de ingreso que percibe de forma mensual?

a) 700-1440bs

b) 1445-2000bs

c) 2000-3000bs

5.- ¢,Con que frecuencia realiza control de plagas en sus cultivos?

R

6.- ¢, Qué clase de fungicida utiliza?

R
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7.- ¢, Cudl es la plaga que mas incide en su cultivo?
R

8.- ¢ Cual es la cantidad de mortandad en su cultivo a causa de las plagas?
R

9.- ¢ Cuanto gasta anualmente en productos fungicos que usted utiliza?
R

10.- ¢cuanto es lo que produce anualmente de cada cultivo que tiene en sus
tierras?

R
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ANEXO N°9
ENTREVISTA
1.- (Que son los probioticos?
R
2.- ¢Para qué se usan los probioticos?
R
3.- ¢,Conoce los beneficios de los probioticos en el control de plagas?
R S NO POR QUE

4.- sindique los materiales basicos para el uso de probioticos como

biocontrol?

R

5.- ¢nombre los probioticos que se usan para el control de plagas?
R

6.- ¢ Por qué se denominan biocontrol de plagas?

R

7.- ¢indique la clasificacion de cultivos en la que se aplica los probioticos?

R
8.- ¢los probioticos incrementan la cantidad de las vitaminas?

R SI NO POR QUE
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9 ¢ Conoce las condiciones Optimas para la utilizacién de probioticos en los

cultivos?

R Sl NO POR QUE
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