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RESUMEN

Se analiza y discute el uso de feromonas sexuales
(FrSx) de insectos y su potencial para integrarse con hongos
entomopatégenos (HEP’s) en el Manejo Integrado de Plagas
(MIP). El paradigma en la aplicacion de entomopatégenos
es mediante la técnica de aspersidn, no obstante sefalada
como la menos eficiente. Una alternativa es la técnica de
autodiseminacion, fundamentada en la transmision del
entomopatégeno de individuos infectados a sanos. Las FrSx
se utilizan en el MIP para monitorear plagas y racionalizar
las aplicaciones de insecticidas. Estas sustancias pueden
integrarse con HEP’s para potenciar la transmisién horizon-
tal en insectos y propiciar epizootias en sus poblaciones.
Diversos estudios documentan el potencial de la técnica de
autodiseminacién, y en México existen estudios pioneros en
plagas urbanasy agricolas, pero solo con el gusano cogollero
se ha integrado la feromona sexual. Diversos aislamientos
mexicanos de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae,
fueron patogénicos contra adultos de Spodoptera frugiperda
(100 %). Su corto tiempo de germinacién (TG,, 14.14 h) y su
respuesta con baja humedad (62 %), sugieren alto potencial
del uso de HEP’s mediante autodiseminacién integrando
trampas de feromona sexual del insecto. Las experiencias
mundiales y mexicanas, sugieren alto potencial del uso de
las FrSx integradas con HEP's.
Palabras claves: Autodiseminacion, Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, semioquimicos.

ABSTRACT

In this review, we analyze and discuss the use of sex
pheromones (SxPh) of insects and their potential to inte-
grate with entomopathogenic fungi (EPF) in the Integrated
Pest Management (IPM). The paradigm in the application of
entomopathogens is by means of the spraying technique,
however is indicated as the less efficient. An alternative is the
autodissemination technique, based on the transmission of
the entomopathogen from infected to healthy individuals.
The SxPh are used in MIP to monitor pests and rationalize
insecticide applications. These substances can be integrated
with EPF to enhance horizontal transmission among insects
and promote epizootics in their populations. Several studies
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document the potential of the autodissemination technique,
and in Mexico there are pioneering studies in urban and
agricultural pests, but only with the fall armyworm has inte-
grated the sex pheromone. Several mexican isolates of Beau-
veria bassiana and Metarhizium anisopliae were pathogenic
against adults of Spodoptera frugiperda (100 %). Its short
germination time (TG, 14.14 h) and its response with low
humidity (62 %), suggests high potential for the use of EPF
through autodissemination integrating insect pheromone
traps. Global and mexican experiences, suggest high poten-
tial for the use of SxPh integrated with EPF.

Keywords: Autodissemination, Beauveria bassiana, Metar-
hizium anisopliae, semiochemicals.

INTRODUCCION

Durante la produccion de alimentos, un alto porcen-
taje es consumido por insectos herbivoros, algunos de ellos
considerados plagas de cultivos agricolas. El manejo ambien-
talmente aceptable de estos insectos, se presenta como un
desafio para mantener la seguridad alimentaria (Gonzélez
et al., 2012). Los dafos ocasionados por las plagas ameritan
tomar medidas de control, lamentablemente la principal
estrategia ha sido mediante plaguicidas érgano-sintéticos
(Ledn-Garcia et al., 2012). Sin embargo, el uso indiscriminado
eirracional de esos productos, ha generado la eliminacion de
enemigos naturales de plagas y el desarrollo de resistencia a
insecticidas (Pimentel y Edwards, 1982; Carvalho et al., 2013).

Por lo anterior, es urgente desarrollar alternativas am-
bientalmente sanas y sostenibles para el Manejo Integrado
de Plagas (MIP). Dos estrategias con alto potencial son las
feromonas sexuales (FrSx) de insectos y los hongos entomo-
patégenos (HEPs). Las FrSx estan formadas por acetatos que
median la comunicacién entre insectos, y estan involucradas
en el apareamiento (El-Sayed et al., 2006; Romero-Lopez,
2012). La utilizacion de feromonas en el MIP se considera
ambientalmente segura; su utilizacién se enfoca en la es-
pecie objetivo, y no presentan toxicidad hacia organismos
(Witzgall et al., 2010; Guerrero et al., 2014).

A nivel mundial, las FrSx han sido utilizadas en estudios
sobre manejo de plagas de cultivos agricolas (Brockerhoff et
al., 2010; Cuiy Zhu, 2016). En México, las FrSx se han utilizado
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en el monitoreo de meloléntidos (Coleoptera: Scarabaeoi-
dea: Melolonthidae) (Romero-Lépez, 2012), picudo del agave
Scyphophorus acupunctatus Gyllenhal (Coleoptera: Curculio-
nidae) (Figueroa-Castro et al., 2016) y Spodoptera frugiperda
Smith (Lepidoptera: Noctuidae) con buenos resultados (Malo
etal., 2001; 2004) y en otros insectos.

Los HEP’s mds utilizados en el MIP son Beauveria bas-
siana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin y Metarhizium anisopliae
(Metschnikoff) (Hypocreales: Cordycipitaceae) (Jackson et
al.,, 2010). La unidad infectiva de los HEP’s son los conidios, y
son los Unicos entomopatdgenos que penetran al hospedero
a través de la cuticula (Schrank y Vainstein, 2010). Aunque se
han desarrollado estudios para el control de plagas mediante
HEP’s, su aprovechamiento ha sido mediante la técnica de
aspersion (Romero-Arenas et al, 2014; Wraight y Ramos,
2015; Mora-Aguilera et al., 2017). Sin embargo, esa estrategia
de aplicacion es una de las menos eficientes en el control de
plagas (Bateman y Chapple, 2001; Avery et al., 2010).

En la naturaleza, la transmisién de los HEP’s ocurre
de individuo a individuo, y puede ser de forma horizontal o
vertical (Pell et al., 2001). La transmision intra-especifica es
denominada autodiseminacién, y la técnica de aplicacién se
conoce como autodiseminacién asistida (Vega et al., 2007;
Baverstock et al., 2010). Una alternativa para el aprovecha-
miento de los HEP’s es la técnica de autodiseminacion, en
donde las FrSx juegan un papel importante en la captura de
los insectos (Pell et al., 2001; Vega et al., 2007; Baverstock et
al., 2010; Kabaluk et al., 2015). Con base en lo anterior, en la
presente revisién se analiza y discute el estatus de la autodi-
seminacion de HEP’s asociada al uso de las FrSx en el manejo
de plagas de insectos, con énfasis en estudios pioneros desa-
rrollados en México.

Las feromonas sexuales en el MIP

La comunicacién quimica es fundamental en aspectos
biolégicos de los insectos, ya que participa en la modifica-
cién fisioldgica o del comportamiento del insecto, deteccion
de alimento y localizacién de las parejas durante la repro-
duccion (Rojas y Malo, 2012). El identificar las sustancias que
interactuan en la comunicaciéon quimica de los insectos, ha
cobrado interés para entender sus efectos en las relaciones
intra e inter-especificas (Malo y Rojas, 2012). Una de las prin-
cipales etapas de la comunicacién quimica entre insectos,
corresponde a la reproduccién sexual y su investigacion se
ha centrado en insectos de importancia econémica (Mahob
etal.,, 2011;Van-Vang et al., 2013). En la comunicacién sexual,
se involucran emisores (generalmente hembras) mediante
la produccidn y liberacion de la feromona sexual, que tie-
ne como objetivo ser localizada por el receptor (machos)
(Romero-Lépez, 2016).

Los avances obtenidos en el desarrollo de técnicas
analiticas, han permitido identificar feromonas de insectos.
Sin embargo, muchas de ellas han sido fruto de anos de
investigacion (Witzgall et al., 2010). Actualmente, las FrSx se
utilizan ampliamente a nivel mundial, y el volumen anual de
produccién comercial se encuentra en 20 millones de sefiue-

los (Cuiy Zhu, 2016). Las estrategias mas importantes del uso
de las FrSx han sido la deteccién y monitoreo y captura masi-
va; sin embargo, la atraccién y aniquilacién en combinacion
con agentes biocontroladores de insectos, se presenta como
un plus en el MIP (Witzgall et al., 2010; Kabaluk et al., 2015).

Deteccion y monitoreo. La aplicacion mas extensa
de las FrSx ha sido en la detecciéon y monitoreo de plagas
(Gonzélez et al., 2012). La captura de insectos en trampas ce-
badas con la feromona sexual, permite detectar la presencia
de la plaga y controlar su poblacién (Byers y Naranjo, 2014).
Los resultados de las capturas de la trampa se utilizan para
determinar los umbrales de dafio y para tomar la decision
de aplicar los procedimientos de control (Gonzadlez et al.,
2012). De acuerdo con El-Sayed et al. (2006), la utilizacion de
trampas con feromona sexual funciona para rastrear diversos
ordenes de insectos plaga, particularmente Lepiddpteros,
Coleopteros y Dipteros, asi como plagas exdticas en diferen-
tes regiones del mundo (Brockerhoff et al., 2012).

La técnica de deteccién y monitoreo se basa en cargar
la feromona sexual en pequeios recipientes de caucho (se-
fuelos o liberadores), donde se incluyen cantidades (1.0 a 2
mg) de feromona; posteriormente, los liberadores se colocan
dentro de trampas de captura de insectos (Gonzalez et al.,
2012). La técnica se ha utilizado para el manejo del minador
del tomate Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Witzgall et al., 2010) y en plagas forestales para el manejo
del taladrillo grande de los forestales Megaplatypus mutatus
Chapuis (Coleoptera: Platypodinae) (Gonzalez-Audino et al.,
2013) entre otras.

En México se ha utilizado la feromona sexual para el
manejo de la cochinilla rosada del hibisco Maconellicoccus
hirsutus Green (Hemiptera: Pseudococcidae). En un estudio
realizado por Gonzéalez-Gaona et al. (2010), se evalud la efec-
tividad de la feromona sexual de hembras de M. hirsutus en la
captura de machos en combinacién con trampas Delta Biolu-
re’ colocadas en teca (Tectona grandis L.), arbol de guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), mango ataulfo (Mangifera indica
L.) y guanabana (Anona muricata L.). Los resultados mostra-
ron altas capturas del insecto, y se demostré que la feromona
sexual monitorea la presencia y distribucion de la plaga. En
el caso de S. frugiperda, en México se han realizado trabajos
para monitorear la plaga en cultivo de maiz. Por ejemplo, en
la Costa de Chiapas, se evaluaron diferentes compuestos y
trampas, encontrandose que las trampas con las mayores
capturas fueron Scentry Heliothis® (Scentry Inc., Buckeye,
Arizona) con el sefiuelo comercial ChemTica’ (Heredia, Costa
Rica; Malo et al., 2001).

En otra investigacién realizada en los estados de
Chiapas y Michoacan, se evaluaron cinco FrSx comerciales
en la captura de S. frugiperda colocadas en trampas Scentry
Heliothis® (Scentry Inc., Buckeye, Arizona) a alturas de 1.5y 2
m sobre el suelo. Los resultados mostraron que las trampas
capturaron machos de S. frugiperda; sin embargo, el 81.1 %
de los machos fueron capturados con las trampas Scentry
Heliothis" mientras el 18.9 % se capturé con la trampa bucket.
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Con base en lo anterior, las trampas Scentry Heliothis® con
sefiuelos comerciales ChemTica" y Trece” proporcionaron los
mejores resultados para el manejo de S. frugiperda, siendo
1.5 m la mejor altura para la colocacién de la trampa (Malo
et al., 2004).

Captura masiva. Esta estrategia de control consiste
en atraer uno o ambos sexos a una trampa cebada con un
sefiuelo, en donde el insecto es capturado en trampas di-
sefladas para evitar la salida de los mismos (El-Sayed et al.,
2006; Gonzalez et al., 2012). Sanchez-Husillos et al. (2015),
utilizaron trampas con feromona sexual para el manejo del
escarabajo Monochamus galloprovincialis Olivier (Coleop-
tera: Cerambycidae), vector del nematodo Bursaphelenchus
xylophilus Steiner y Buhrer (Tylenchida: Aphelenchoididae),
agente causal de la marchitez del pino en Europa. Para el
control de este insecto, se utilizaron trampas con el atra-
yente Galloprotect Plus® Sociedad Espafiola de Desarrollos
Quimicos, Barcelona, Espafa. Con base en los porcentajes
de captura de las trampas, se calculé el nimero de trampas/
ha (0.82) necesarias para capturar al 95 % de la poblacién de
escarabajos, por lo que los autores llegaron a la conclusion
que mediante esa técnica es posible controlar a la plaga.

En la mosca de la fruta Bactrocera oleae Rossi (Diptera:
Tephritidae), se han realizado estudios que documentan el
potencial de la captura masiva con base en la atraccién cau-
sada por la feromona (Gil-Ortiz, 2015), lo que resulté en un
bajo costo de control y su consiguiente factibilidad de uso. En
el caso del picudo del cocotero Rhynchophorus palmarum L.
(Coleoptera: Curculionidae), agente causal de la enfermedad
del anillo rojo (RRD por sus siglas en inglés), la aplicacién de
la técnica de captura masiva ha reducido significativamente
la transmisién de la enfermedad hasta en un 80 % al usar
densidades de trampas proporcionales a una trampa por 5
ha (Oehlschlager et al., 2002).

Atraccion y aniquilacién. Esta técnica consiste en la
utilizacion de una formulacién semioquimica como atrayen-
te en bajas cantidades, en combinacién con insecticidas qui-
micos o biolégicos que se encuentran dentro de una trampa
de gran capacidad que evita su esparcimiento (Witzgall et al.,
2010). Sin embargo, esta estrategia pudiera utilizarse tam-
bién para la transmisién de HEP’s por los mismos insectos,
mediante la técnica de autodiseminacion (Baverstock et al.,
2010). Esto es un plus en la utilizacion de la feromona sexual,
pues mediante la técnica de aspersién, no se alcanzan las
especies susceptibles que habitan en sitios dificiles (p. e.
barrenadores). Ademas, los conidios se ven afectados por las
condiciones adversas del ambiente y al aplicarse mediante
aspersion, se requieren altas dosis de indculo (Jackson et al.,
2010; Lopes et al., 2014).

Los hongos entomopatégenos en el MIP

En la naturaleza existen numerosos agentes biocon-
troladores de insectos y los mas utilizados por su facilidad de
incrementarse en laboratorio, son los HEP's, particularmente
los 6rdenes Hypocreales y Entomophthorales (Jackson et al.,
2010; Mascarin y Jaronski, 2016). El empleo de HEP’s en el
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manejo de plagas a nivel mundial es mediante aspersion,
no obstante es reconocida como una de las estrategias de
aplicacién menos eficientes en el manejo de plagas (Bate-
man y Chapple, 2001; Avery et al., 2010); por ejemplo, se ha
estimado que solo el 1 % de la aspersién cae en el insecto
objetivo (Pimentel y Edwards, 1982), lo que significa que el
resto del producto deriva al ambiente y a organismos no
blanco como insectos polinizadores y enemigos naturales de
plagas (Nicholls, 2008).

El uso actual de micoinsecticidas basado en asper-
siones, imita la aplicacion de insecticidas de tipo érgano-
sintéticos, donde el objetivo es reducir de forma drastica la
poblacién plaga; bajo ese enfoque, una alta virulencia de las
cepas utilizadas es el principal criterio para la caracterizacion
de aislamientos de hongos (Jackson et al., 2010; Mascarin
y Jaronski, 2016). Sin embargo, el verdadero objetivo de la
aplicacién de entomopatégenos es ocasionar epizootias en
la poblacién plaga. Para que esto ocurra, deben desarrollarse
estudios ecolégico/epidemioldgicos que documenten los
principales factores bidticos y abidticos que favorecen o
desfavorecen el desarrollo de los entomopatdgenos. La falta
de este tipo de estudios ha causado fallas en el empleo de
entomopatégenos (Mora-Aguilera et al., 2017).

Se sabe que los HEP’s son fuertemente influenciados
por factores del ambiente; entre otros, humedad, tempera-
tura y radiacién uv (Inglis et al., 2001; Mascarin y Jaronski,
2016). Al respecto, Ekesi et al. (2000) registraron conidios
viables sobre el follaje de plantas solo durante tres a cuatro
dias después de su aplicacion; por ello, recomiendan realizar
aplicaciones repetitivas de hongos entomopatégenos, lo
que significa un mayor requerimiento de indculo y altos
costos. Las recomendaciones generales para las aspersiones
de HEP’s son realizarlas cuando existan poblaciones suficien-
tes de insectos para ser impactados por la aspersidn, lo que
aunado a la lenta accién de estos entomopatégenos, pudiera
ser la causa de los frecuentes fracasos en el control microbia-
no de insectos (Mora-Aguilera et al., 2017).

Una alternativa a la técnica de aspersion es la estrate-
gia denominada autodiseminacion, y consiste en manipular
el comportamiento de los insectos plaga mediante semioqui-
micos para estimular la propagaciéon de entomopatdégenos a
sus congéneres susceptibles, de una manera mas eficiente de
lo que normalmente se propagarian (Baverstock et al., 2010).
Este método es especifico, reduce la cantidad de inéculo del
entomopatdgeno y lo protege de factores adversos mientras
estd dentro del dispositivo (Pell et al., 1993).

Técnica de autodiseminacion de HEP’s

La autodiseminacion de entomopatdégenos no es una
idea nueva; se basa en conocimientos epidemioldgicos/eco-
l6gicos que documentan que, una de las principales formas
en que los entomopatdgenos se dispersan en la naturaleza,
es de individuo a individuo, transmision vertical y horizontal.
Diversos estudios han sido documentados a nivel mundial
(Lopes et al., 2014; Mfuti et al., 2015; Kabaluk et al., 2015; Tin-
zara et al., 2015; Getahun et al., 2016; Dembilio et al., 2018).
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La técnica de autodiseminacion basada en la combinacion
de las FrSx-HEP’s, puede mejorar la dispersion del entomo-
patégeno, siendo este un factor clave en la capacidad de los
agentes biocontroladores para desarrollar epizootias (Roy y
Pell, 2000). Diversos estudios a nivel mundial han documen-
tado el empleo de HEP’s mas las FrSx de insectos (Tabla 1).

Se ha documentado que los adultos de la palomilla
dorso de diamante Plutella xylostella L. (Lepidoptera: Plu-
tellidae), pueden dispersar esporas del hongo Zoophthora
radicans A. Batko (Entomophthorales: Entomophthoraceae)
hasta 5 m de distancia de la trampa cebada con la feromona
mas el hongo (Pell et al., 1993). Por su parte, Dowd y Vega
(2003), demostraron que conidios del aislado AF-4 de B.
bassiana colocados en un dispositivo de autodiseminacién,
lograron dispersarse a través del insecto Carpophilus lugubris
Murray (Coleoptera: Nitidulidae) hasta 300 m de distancia
del lugar donde se colocaron las trampas. Para el manejo del
picudo del platano Cosmopolites sordidus Germar (Coleop-
tera: Curculionidae), se disefd un dispositivo para autodise-
minacién del hongo B. bassiana. Insectos micosados fueron
recapturados a 6 y 9 m de la trampa con el hongo (Tinzaara
etal., 2015).

Estudios con la feromona sexual de Agriotis obscurus
L. (Coleoptera: Elateridae) junto con conidios del hongo M.
brunneum, registraron después de 10 dias una mortalidad
del 100 % (Kabaluk et al., 2015). En otro estudio se utilizé un
aislamiento altamente virulento de B. bassiana obtenido de
cadaveres esporulados de C. sordidus en asociacion con la fe-
romona Cosmolure (Heredia’, Costa Rica), para su aplicacion
mediante pellets. Asi fue posible la atraccion y contamina-
ciéon de machos y hembras de C. sordidus, con mortalidades
del 71-96 %, 18 dias después de la inoculacién (Lopes et al.,
2014).

En México, los estudios sobre autodiseminacion de
entomopatogenos son basicos, particularmente enfocados
a plagas de importancia médica-veterinaria (Garcia-Munguia
etal., 2015). Por ejemplo, conidios de los hongos M. anisopliae
(Reyes-Villanueva et al., 2011) y B. bassiana (Garcia-Munguia

et al, 2011), fueron eficientemente transferidos de machos
infectados de Aedes aegypti L. (Diptera: Culicidae) a hembras
sanas durante la cépula. De igual manera, los hongos B.
bassiana 'y M. anisopliae, mostraron alta patogenicidad hacia
larvas y adultos de Musca domestica L. (Diptera: Muscidae;
Garcia-Munguia et al., 2015). Aunque en estos estudios no se
utilizaron FrSx, se sabe que al menos para la mosca doméstica
existen productos comerciales, por lo que su empleo pudiera
potenciar el uso de HEP’s mediante autodiseminacién.

La paratrioza de las solanaceas Bactericera cockerelli
Sulc. (Hemiptera: Triozidae), causa dafios severos por ser
vector de la enfermedad denominada “punta morada” de
la papa; y “zebra chip’, cuyo agente causal es Candidatus
Liberibacter solanacearum (=psyllaurous) (Munyaneza et
al., 2007). En México, estudios de laboratorio documentaron
alta capacidad de los machos de B. cockerelli para transferir
B. bassiana hacia hembras sanas de la plaga. Se estimé que
un macho pudo diseminar el hongo a 10 hembras sanas en
10 dias. El corto tiempo de germinacion (12.7 h) de la cepa
estuvo asociado con su virulencia aun a bajas humedades
relativas (63 %; Suarez-Nunez et al., 2017).

Otra plaga agricola de gran importancia es el gusano
cogollero del maiz S. frugiperda. La evaluacion de diversos
aislamientos mexicanos de B. bassiana (cuatro) y M. ani-
sopliae (seis) contra adultos de S. frugiperda, demostré alta
patogenicidad hacia adultos del insecto, con mortalidades
que fluctuaron del 33.33 % al 100 % cuatro dias después de
lainoculacion de los dos hongos. Las diferencias en el tiempo
en que germiné el 50 % de los conidios (TGSOZO.33-14.14 h),
y la respuesta a bajas humedades (62 %) en los diferentes
aislamientos, sugieren que estos HEPs tienen potencial para
el control de la palomilla del gusano cogollero (Gutiérrez-
Cérdenas et al., 2017). Los resultados del disefio y evaluacién
de un dispositivo elaborado ex professo, mostraron que los
machos de S. frugiperda al ser atraidos por la feromona,
fueron infectados y muertos por el entomopatégeno cinco
a ocho dias después del ingreso al dispositivo (Gutiérrez-
Cardenas et al., 2017).

Tabla 1. Especies plaga y hongos entomopatégenos en los que se ha evaluado la técnica de autodiseminacion mediante feromonas sexuales.
Table 1. Plague species and entomopathogenic fungi in which the technique of autodissemination by sex pheromone has been evaluated.

Cultivo Plaga

Hongo entomopatégeno

Localidad Cita

Palma canaria Rhynchophorus ferrugineus Olivier

(Coleoptera: Curculionidae)

Pachnoda interrupta Oliver
(Coleoptera: Scarabaeidae)

Sorgo

Pasto azul de Kentucky
y Festuca roja

Agriotes obscurus L. (Coleoptera:
Elateridae)

Platano rojo Cosmopolites sordidus Germar

(Coleoptera: Curculionidae)

Megalurothrips sjostedti Trybom
(Thysanoptera: Thripidae)

Caupi

Platano rojo Cosmopolites sordidus Germar

(Coleoptera: Curculionidae)

Brocoli Plutella xylostella L. (Lepidoptera:

Plutellidae)

B. bassiana

M. brunneum y M. anisopliae

B. bassiana

Z. radicans

Valencia, Espana Dembilio et al., 2018

Metarhizium sp. Addis Ababa, Getahunetal.,, 2016
Etiopia

M. brunneum Columbia Britanica, Kabaluk et al., 2015
Canada

B. bassiana Kampala, Uganda Tinzaara etal., 2015

Wageningen, Holanda Mfuti et al., 2015

Ceara, Brazil Lopes etal., 2014

Gatton, Australia Vickers et al., 2004
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Por otra parte, se ha documentado que los HEP's re-
quieren de una alta humedad relativa (> 90 %) para esporular
(Inglis et al., 2001), lo que pudiera aparentar una desventaja
para el uso de la técnica de autodiseminacién. Sin embargo,
la germinacion de conidios, infeccion y muerte del hospede-
ro, pueden ocurrir con menores niveles de humedad (39-97.5
%), como se ha documentado en algunos estudios (Doberski,
1981; Arrrubla et al., 2010; Gutiérrez-Cardenas et al., 2017;
Suarez-Nunez et al., 2017). También los HEP’s son clasifica-
dos como entomopatégenos de accidn lenta, caracteristica
mencionada como una desventaja (Athanassiou et al., 2017);
de igual manera, la inactivacion por factores ambientales (p.
e. luz ultravioleta, desecacién, temperaturas extremas, etc) y
por lo tanto; corta o nula persistencia bajo condiciones de
campo (Ekesi et al., 2000) pudiera considerarse otra desven-
taja.

Quizés otra desventaja de la técnica de autodisemina-
cién seria el hecho de que algunos insectos pueden obtener
ventajas evolutivas sobre los HEP’s, lo que les permite detec-
tar el riesgo de infeccion por parte de estos agentes biocon-
troladores; algunos insectos evitan acercarse a los conidios,
y con ello, reducen la eficiencia de los HEP’s (Baverstock et
al., 2010). Lo anterior ha sido documentado para insectos de
los ordenes Isoptera y Ortoptera (Thompson y Brandenburg,
2005; Cheraghi et al., 2012). Finalmente, se encuentran los
riesgos de rechazo por parte de los usuarios acostumbrados
a las estrategias tradicionales de aplicaciéon de plaguicidas
(Kaya y Lacey, 2007).

CONCLUSIONES

La técnica de autodiseminacion ha sido evaluada en
diferentes regiones del mundo con variados niveles de éxito.
Por ello, se propone que la autodiseminacién de HEP's debe
considerase como una importante herramienta del MIP. Las
ventajas de la técnica son una mayor economia y raciona-
lidad ecoldgica en el uso de entomopatdgenos, por lo que
su empleo pudiera ser mas eficiente que la convencional
técnica de aspersion.
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