Desde las clasicas investigaciones de Pas-
teur sobre la «grasa» del gusano de seda
(1865-1870), que recibieron amplia publicidad,
se sabe de una manera general que los in-
sectos son atacados por enfermedades. No
obstante, a nivel de especialistas, este cono-
cimiento se remonta a varios siglos atrés,
empezando por Aristoteles y Plinio, que des-
cribieron las enfermedades de las abejas y
continuando con numerosos estudios a partir
del siglo XVI sobre las enfermedades del gu-
sano de seda.

Primeras tentativas

Inmediatamente después de la difusion de
los trabajos de Pasteur surgi6 la idea de uti-
lizar los organismos productores de éstas y
otras enfermedades para controlar las plagas
producidas por los insectos. Sin embargo, el
progreso fue muy lento en el final del siglo
pasado y primer tercio del actual, pues fue
en 1938 cuando comenz6 a utilizarse, de mo-
do experimental, como insecticida microbiol6-
gico Bacillus thuringiensis, descubierto en
1902 en el gusano de seda.

Parte dz este retraso ha sido debido a
varios fracasos, derivados del desconocimien-
to de diverses factores biolégicos, y parte
fue debido a las légicas precauciones para
evitar danos al hombre, al ganado y a los
animales y plantas utiles.

Todo esto hizo retrasar la aplicacion co-
mercial de los insecticidas microbiolégicos
hasta el afio 1950, en que se aprobé la utili-
zacion de gérmenes de Bacillus popilliae con-
tra el gusano blance japonés Popillia japonica.

Precauciones

El l6gico temor a las posibles consecuen-
cias de una difusibn masiva de microorganis-
mos que, inesperadamente, pudiese causar
infecciones y otras enfermedades en el hom-
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bre y otros mamiferos, obligdé a tomar mu-
chas precauciones antes de aprobar oficial-
mente la fabricacion y venta de insecticidas
microbiolégicos. Como es natural, estas pre-
cauciones son distintas de las que se tienen
para la aprobacién de un pesticida quimico.
En la situacion actual los examenes por los
que ha de pesar un pesticida microbiolégico
se refieren a los siguientes puntos:

— Riesgo de infeccion para el hombre, el
ganado y los animales y plantas Uutiles.

— Riesgo de toxicidad (envenenamiento
por toxinas).

— Riesgo de produccién de alergias.

— Riesgo de carcinogénesis 0 mutagénesis.

Finalmente, en el caso de virus debe exa-
minarse la posibilidad de transferencia del
DNA (acido desoxirribonucleico) virico a los
cromosomas de otros organismos.

A causa de todas estas posibilidades el
avance en la utilizacion de los insecticidas
microbiolégicos es muy lento, ya que en
treinta afios s6lo se ha autorizado el uso de
siete de ellos: uno en 1950, uno en 1960 y
cinco entre 1970 y 1979.

Algunos de los posibles riesgos pueden eli-
minarse facilmente como sucedié en el caso
de Bacillus popilliae, ya que esta bacteria no
crece a temperaturas superiores a los 27°,
lo que impide, entre otras razones, que infec-
te al hombre.




En otros casos se consideran obligadas nu-
merosas experiencias con animales de sangre
caliente, ya que pueden producirse complica-
ciones inesperadas. Asi, Bacillus thuringiensis
tiene numerosas estirpes, algunas de las cua-
les produce una toxina, la beta-exotoxina o
thuringiesina, que en determinadas condicio-
nes es toxica para algunos mamiferos y aves.
Por esta causa sé6lo se utilizan estirpes de
B. thuringiensis, que no produzcan beta-exo-
toxina.

Eficacia y produccion del pesticida

Otros factores que han contribuido al retra-
so de la difusion de los pesticidas microbia-
nos han sido el desconocimiento inicial de
los factores biolégicos involucrados en la to-
xicidad de estos pesticidas y la dificultad de
su produccion.

Ha sido necesaria mucha investigacion ba-
sica para desvelar la complejidad de las dife-
rentes especies patogenas y de las caracteris-
ticas de sus estirpes o variedades. Asi, en
B. thuringiensis se conocen mas de veinte
variedades o serotipos, algunos de los cuales
s6lo producen toxinas labiles que son inefi-
caces.

Por otra parte, el pase de la fase de traba-
jo experimental de laboratorio a la produccion
comercial en gran escala no es siempre facil
ni rentable. Mientras B. thuringiensis puede
producirse facilmente y en grandes cantida-
des mediante cultivos de laboratorio, Bacillus
popilliae se ha producido hasta ahora en lar-
vas vivas de Popillia japonica, 1o que hace su
produccién comercial escasa y cara.

Insecticidas microbianos

La tabla n.° 1 da una relaciéon de los in-
secticidas microbianos mas estudiados en la
actualidad y algunos datos sobre sus aplica-
ciones.

Tabla n.° 1.—INSECTICIDAS Y ACARICIDAS MICROBIA-

NOS MAS ESTUDIADOS.

NPV de Lymantria
NPV de Neodiprion
NPV de Oryctes
NPV de Orgya

CPV de Dendrolimus

( Microorganismo Plaga Observaciones\
VIRUS
NPV de Heliothis Heliotis USA. Comercial

Lagarta de los en-
cinares
Defoliadores de
resinosas
Barrenador de pal-
meras

Polilla del abeto
Douglas

Oruga de los pinos

(«Elcary)

USA. Comercial
(«Gypcheck»)
USA. Finlandia.
Comercial
Australia. Experi-
mental

USA. Comercial

Japén. Comercial

BACTERIAS
Bacillus popilliae

Bacillus thuringiensis

Bacillus sphaericus

Gusano blanco ja-
ponés

Larvas de lepidop-
teros

Mosquitos

USA. Comercial
(«Doomp)
Internacional. Co-
mercial

USA. Experimental

HONGOS
Beauveria bassiana

Metarrhizium aniso-

Escarabajo de la
patata
«Espumadora» de

URSS. Comercial
(«Boveriny)
Brasil. Comercial

pliae la cafia de azlcar| («Metaquino»)
Verticillium lecanii Pulgones en cri-| USA. Experimental
santemos

Hirsutella thompsoni | Acaros de los ci-| USA. Experimental

tricos

Nomuralea rileyi Lepidopteros USA. Experimental

PROTOZOO0S

Nosema locustae Langosta USA. Experimental

Nosema fumiferanae | Oruga de coniferas| USA. Experimental
\Vairimorpha necatrix | Lepidépteros USA. Experimeny

De todos ellos, el mas difundido es el
Bacillus thuringiensis por su inocuidad, facili-
dad de produccion y amplitud de aplicacio-
nes. Es el Unico que se encuentra aprobado
en Espafa para utilizacion, sin limitacion de
uso, en algodén, tabaco, soja, frutales de pe-
pita y ornamentales para control de Heliotis.

Los restantes productos comerciales tienen
una difusion restringida, bien sea por la difi-
cultad actual de su produccién, su especifi-
cidad o su falta de aprobaciéon en paises dis-
tintos de los de origen.

Fungicidas microbianos

La accidon de los fungicidas microbianos
estd mucho menos estudiada que la de los
insecticidas y, en general, parece que se trata
mas bien de efectos de competicion y anta-
gonismo que de una verdadera infeccion de
uNOS Microorganismos por otros.
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Este efecto competitivo y antagonista se ha
logrado con bastante éxito en el caso de en-
fermedades producidas por hongos del suelo
y de hongos que penetran por heridas en
los arboles. En cambio, hasta ahora se ha
tenido poco éxito en la lucha contra las en-
fermedades de las partes aéreas, salvo en el
caso de la denominada «preinoculaciény o
«vacunacion» con estirpes inocuas o hipo-
virulentas del hongo causante de la enfer-
medad.

En las tablas nimeros 2 y 3 se indican las
enfermedades que han podido ser controla-
das por medio del uso de otros microorga-
nismos. En la mayoria de los casos se trata
de resultados experimentales, en laboratorio
o en el campo, y solamente parecen existir
tres productos comerciales en el momento
actual. Sin embargo, la investigacién es muy
activa, especialmente con Trichoderma.

Tabla n.° 2.—FUNGICIDAS MICROBIANOS MAS ESTU-

DIADOS.
r Antagonista Enfermedad Observaciones \
INOCULACION
DEL SUELO
Phialophora radici- | Mal de pie en ce-| Experimental
cola reales

Fusarium roseum| Experimental
en clavel
Trichoderma harzia- | Sclerotium rolfsii| Experimental
num en tomate y Rhi-
zoctonia

Phomopsis sclero-| Experimental
tioides en pepino
Verticilium malthou-| Comercial. Francia
sei en champifién
Mal de pie en ce-| Experimental
reales

Bacillus subtilis

Penicillium lilacinum
Trichoderma sp.

Bacillus mycoides

TRATAMIENTO DE
TOCONES
Peniophora gigantea | Fomes annosus en| Comercial. Gran

coniferas Bretafa

Tabla n.° 3.—FUNGICIDAS MICROBIANOS PARA TRATA-

MIENTO DE SEMILLAS.
( Antagonista Observacionesw

Enfermedad

Bacillus subtilis y Fusarium roseum| Experimental
Chaetomium globosumL en maiz

Gaeumannomyces | Mal de pie en trigo| Experimental
(estirpes hipoviru-
lentas)

Bacillus sp. Tiz6bn del trigo Experimental
Chaetomium sp. Fusarium nivale| Experimental
en avena
Bacillus subtilis Botryodiploidia en| Experimental

patata

Pythium oligandrum | Marchitez de la| Experimental

plantula en remo-

PREINOCULACION
Cephalosporium sp. | Fusarium oxyspo-| Experimental
rum en tomate
Agrobacterium (es- | Agrobacterium en| Comercial (USA)
tirpes inbcuas) frutales

Alternaria (estirpes | Alternaria alterna-| Experimental

inbcuas) ta en tabaco

Erwinia (estirpes in6- | Fuego bacteriano| Experimental
cuas) en rosaceas

Endothia (estirpes | Endothia parasitica| Experimental
inbcuas) en castafno

PROTECCION DE
HERIDAS

Bacillus subtilis Nectria galligena| Experimental
en manzano
Stereum purpu-| Experimental
reum en ciruelo

Fusarium lateritium Eutypa armeniaca| Experimental

Trichoderma viridis

L en albaricoquero J

\ lacha azucarera )

Una aparente ventaja de este método de
lucha es que las precauciones para evitar
dainos al hombre y los animales parecen ser
menos estrictas que en el caso de los insec-
ticidas microbianos, tanto por causas biol6-
gicas como por el hecho de que muchos de
los alimentos utilizados por el hombre y los
animales estan ligeramente contaminados con
esporas de estos organismos, especialmente
Trichoderma, sin que hasta la fecha se hayan
registrado danos conocidos.

Conclusiones

Los insecticidas y fungicidas microbianos
representan una posibilidad de disminuir el
uso de productos quimicos, reforzando la lu-
cha integrada y disminuyendo los problemas
de contaminacion.

Existen ya algunos preparados comerciales,
pero las dificultades de la investigacion y los
posibles riesgos hacen que, por ahora, los
progresos sean muy lentos.
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