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RESUMEN: Sin mas pretensiones que su divulgacién damos a conocer
dos de las muchas aplicaciones que tienen los hongos, y que hemos
considerado no son muy conocidas del gran publico, pese a tener un
gran interés practico y econémico. Entre las encontradas en Internet y
otras fuentes consultadas hemos seleccionado la aplicacién de los hon-
gos como herbicidas (mycoherbicidas) y como insecticidas (hongos

ntomopat6genos).

INTRODUCCION

La actividad agropecuaria es
el sector economico mas amplio
del mundo, a esta actividad se
dedican mas personas que al total
del resto de actividades. A lo
largo de la historia de la humani-
dad, en las guerras, hambrunas,
plagas y escasez de alimentos se
han hecho numerosas prediccio-
nes catastroficas que han asegu-
rado que el incremento en la
produccion de alimentos no iba a

poder seguir el ritmo creciente
del aumento de poblacion, pero.,
hasta la fecha, el hombre ha con-
seguido sobrevivir.

Aunque muchas de las tareas
agricolas siguen siendo las mis-
mas (labrar, arar, sembrar, reco-
lectar, criar animales...) las
técnicas de cultivo y cria han
cambiado espectacularmente en
los Gltimos afios. Los agricultores
y ganaderos actuales han tomado
una mayor conciencia de los
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costes, rendimientos y beneficios
de sus explotaciones, han incre-
mentado la mecanizacion y cam-
biado las técnicas de cultivo y
cria, aumentando el rendimiento
y la productividad lo suficiente
como para dar respuesta adecua-
da a la elevacion de demanda vy,
consecuente-mente, consumo de
recursos naturales habidos en
muchos paises como con-
secuencia del incremento de-
mografico y elevacion del nivel
de vida.

Gracias al incremento de la
mecanizacion, mejora genética y
uso de fertilizantes, herbicidas,
plaguicidas en la agricultura y
ganaderia se ha elevado increi-
blemente la produccion de ali-
mentos, y estos se consiguen a
menor coste y con mayor varie-
dad. Se estima que la media del
rendimiento de los cultivos ha
aumentado mas del 55% desde
los afios 50, periodo que es con-
siderado como el de la "Revolu-
cién verde". Al aumento del ren-
dimiento de los actuales cultivos
y modernas explotaciones gana-
deras ha contribuido nota-
blemente la lucha quimica contra
las plagas. De esta lucha todos
reciben favor: el agricultor o
ganadero consigue una produc-

cion mas segura y eficaz, las
empresas que manipulan, elabo-
ran, transforman y comercializan
los productos alimentarios consi-
guen una materia prima mas re-
gular y de mejor calidad y el
consumidor puede adquirir los
alimentos con mejor calidad y
precio mas econémico.

Pero el sistema que se esta-
blezca debe de ser sostenible, es
decir debe de tener una larga
duracidn, por ello el objetivo de
la agricultura sostenible es pro-
ducir de manera mas eficaz y
econodmica pero conservando y/o
mejorando el medio ambiente. La
agricultura sostenible incluye el
procurar que el consumo de ferti-
lizantes y plaguicidas sean los
mas bajos posibles para minimi-
zar los efectos adversos que estos
puedan tener sobre el medio am-
biente pero obteniendo un rendi-
miento optimo.

Mycoherbicidas, herbicidas
quimicos cuyo desarrollo esta
intimamente ligado a la investi-
gacion para la guerra quimica de
1940 son productos disefiados y
fabricados para matar malezas
(malas hierbas), que perjudican al
hombre porque reducen la cali-
dad y cantidad de sus cosechas.
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Su uso ha reemplazado totalmen-
te en las grandes explotaciones a
los métodos mecénicos tradicio-
nales como es la eliminacion
manual, a veces con la ayuda del
azadon, de las malas hierbas. Sin
su uso hubiera sido imposible
mecanizar plenamente la produc-
cion de algodon, remolacha, ce-
reales y otros productos agrico-
las.

Las primeras substancias uti-
lizadas como herbicidas fueron
de naturaleza inorgénica: salmue-
ra, sulfato de cobre, arsenito de
sodio, trioxido de arsénico, sulfi-
to de amonio, tetraboratos y
otros. Algunos de ellos, por ser
Gtiles, aiun se siguen utilizando
aungue cada vez menos pues, al
haberse comprobado que mu-
chos, indeseablemente, persisten
en el suelo estan siendo reempla-
zados aceleradamente por com-
puestos organicos.

Los herbicidas organicos son
variados y numerosos, de ellos a
titulo de ejemplo citamos: Clo-
roacetamidas (inhibidoras del
crecimiento meristematico), deri-
vados del acido benzoico, Bipiri-
dilos (son herbicidas de contacto
que dafan rapidamente el tejido
de la planta), Carbamatos (matan

a la planta por detener la divisién
celular y por ende el crecimiento,
Dinitro anilinas, Ureas (su me-
canismo de accion es inhibir la
fotosintesis), Piridazinonas (in-
hiben la formacién de clorofila).

Ademas de los herbicidas de
origen quimico sintético, hay
unos pocos agentes naturales.
Los enemigos naturales utiliza-
dos para el control biolégico de
las malezas son los que atacan a
estas, ya sea ingiriendo la masa
vegetal por el animal liberado
(insecto, acaro, nematodo, etc.) o
produciendo enfermedades de las
plantas, entre estos algunos hon-
gos que pueden ejercer cierto
grado de control sobre plagas
protagonizadas por malas hier-
bas, son los Ilamados micoherbi-
cidas. Se ha comprobado que en
algunos casos estos hongos in-
crementan su efecto cuando se
utilizan en combinacién con in-
sectos.

Como ejemplos de posibles
micoherbicidas y sus aplicacio-
nes citamos: Phytophthora pal-
mivora que induce enfermedad
selectiva en enredadera lechosa.
Collectotrichum gloeosporioides:
En China ha resultado muy efec-
tiva para el control biolégico de
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Cuscuta sp., la aplicacion de una
suspensién de conidios de este
hongo. Conviene recordar que el
género Cuscuta es una mala hier-
ba que tiene una distribucion
cosmopolita, que aparece en va-
riados cultivos como la alfalfa, la
remolacha azucarera, hortalizas y
arbustos como el café. Esta ma-
leza no solo afecta a la calidad y
rendimiento del cultivo sino que
sus semillas, como impureza en
las simientes agricolas y forraje
del ganado estan totalmente
prohibidas y estan declaradas
como malezas nocivas en muchas
naciones. Cercospora piaropi, C.
rodmani y Acremonium zonatum
se han utilizado en los E.E.U.U.
como agentes de control del ja-
cinto de agua (Eichhornia cras-
sipes) en algunas situaciones,
pero estos parecen haberse dise-
minado por todo el mundo junto
al jacinto de agua, por lo que no
deben de ser introducidos como
bioherbicidas a no ser que las
investigaciones en marcha acon-
sejen su uso bajo determinadas
condiciones y limitaciones. Re-
cordamos que el jacinto de agua
es originario de América del Sur,
es reconocida como la peor male-
za acuatica, aunque también tiene
propiedades de utilidad (limpia

las aguas contaminadas y repre-
senta una enorme reserva de
biomasa) puede encontrarse en la
actualidad ampliamente distri-
buido por los grandes cursos
fluviales de todo el mundo que
en algunos casos se encuentran
invadidos por una marafia de
vegetacion flotante cuyo creci-
miento puede obstruir los cursos
de agua navegables, lo que obliga
a su limpieza periddicamente. Es
considerada como una de las
plantas invasoras, entendiendo
como tal la que se establece en
una nueva zona produciendo po-
blaciones autoperdurables que se
expanden en perjuicio de los
ecosistemas invadidos.

Las invasiones bioldgicas son
ampliamente reconocidas como
una de las causas de Cambio
Global debido a la accién huma-
na, sus efectos repercuten en la
pérdida de biodiversidad y fun-
cionalidad, pues estas especies
pueden alterar en poco tiempo los
procesos ecoldgicos de los luga-
res en donde reestablecen. Este
fendmeno, casi siempre propicia-
do por el hombre, estd volvién-
dose algo cotidiano en nuestro
mundo, en el caso del jacinto de
agua se introdujo como planta
ornamental, por la belleza de sus
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flores. A veces sus efectos son
catastréficos por reducir drasti-
camente los recursos naturales
que tradicionalmente han sido el
medio de vida de la poblacion de
los lugares invacudos por ello en
la prensa, mas 0 menos sensacio-
nalista, ha llegado a ser calificada
como "planta asesina”.

Este fendmeno global también
afecta a los espacios naturales
protegidos que suelen ser muy
sensibles a este tipo de procesos.
Nuestros espacios no son una
excepcion, sirva como ejemplo lo
que estd ocurriendo en uno de
nuestros parques mas emblemati-
cos. El Parque Nacional de Do-
fiana. Es este uno de los espacios
mas importantes de Europa, en el
encuentran refugio los altimos
representantes de especies como
el Lince Ibérico (Linx pardinus),
Aguila imperial ibérica (Aquila
Adalberti). En este espacio in-
vernan cantidades enormes de
aves acudticas y como sabemos,
en 19811 fue declarada Reserva
de la Biosfera. En este espacio se
han detectado la presencia de
especies exoticas, tanto animales
(a titulo de ejemplo solo citamos
el cangrejo rojo americano, black
bass y la tortuga de Florida),
como vegetales entre los que se

encuentra el jacinto de agua y
Azolla filiculoides, para la lucha
contra estos invasores habrd que
investigar y Probar diferentes
métodos, entre los que podrian
localizarse algunos hongos que
tal vez hayan de utilizarse en
combinacion con otros agentes
bioldgicos, quimicos o mecéni-
COS ¥ con suma prudencia y tras
la realizacion de ensayos y con-
troles previos a y durante las
actuaciones que permitan cono-
cer la idoneidad del método en
base a la mayor efectividad con
un minimo costo ecoldgico y
econémico. Altenaria eichhor-
niae se mostrd propicio para
control de cafecillo (Cassia obtu-
sifolia) maleza agresiva tipica de
la soja y el maiz que ha desarro-
llado resistencia a alguno de los
herbicidas quimicos. Sin embar-
go fue desechada la comerciali-
zacién de este micoherbicida.
Rhizoctonia solana muy conocido
por producir la Rhizoctoniasis en
la patata, este hongo es muy
agresivo y destructivo capaz de
destruir rapidamente las plantas
del jacinto de agua, pero a pesar
de su capacidad destructiva vy
reputada virulencia no se ha con-
templado seriamente como bio-
herbicida. Uredo eichhorniae en

LACTARIUS 14 (2005) - 9



1.- APLICACIONES NO MUY CONOCIDAS DE LOS HONGOS.

la actualidad se esta estudiando
su potencial biol6gico de control
para establecer la conveniencia
de su uso como agente de bio-
control para el jacinto de agua y
fijar plazo para su lanzamiento
para E. E. U. U. y otros paises.
Puccinia canaliculata controla la
cortadera amarilla nombre con el
gue se conoce a una planta ci-
perécea, de hojas alternas, largas,
angostas y aplanadas cuyos bor-
des cortan Myrothecium roridum
(muy conocido por producir la
podredumbre del café y las so-
lanaceas) y algunas especies de
Aspergillus, Paelomyces y Tri-
choderma manifiestan un efecto
antagonico a Phytophthora cin-
namomi, uno de los causantes de
podredumbre radicular del agua-
cate (Persea amaericana Mili) en
la actualidad, cultivo muy abun-
dante en varias provincias de
Andalucia.

Por Gltimo citamos como mi-
coherbicida el hongo Fusarium
oxyporum. Desde que una epi-
demia de este hongo afect6 se-
riamente las plantaciones de coca
(Erythroxylon coca), surgi6 la
idea de crear intencionadamente
epidemias del mismo para la
lucha contra las drogas. El Pro-
grama de Naciones Unidas de

Fiscalizacion Internacional de
Drogas (UNDCP) y el gobierno
colombiano pensaron un plan que
marca el inicio de la guerra bio-
I6gica contra la coca en el sur de
este pais. El plan contempla que
han de hacerse una serie de prue-
bas en el campo para evaluar la
efectividad del hongo para eli-
minar la planta de coca y los
posibles riesgos ecologicos. El
objetivo del plan era tener un
hongo "matacoca” suficiente-
mente probado y listo para con-
trolar el arbusto de la coca en
Colombia el resto de la region
andina, pero en contra del uso de
Fusarium oxyporum como mico-
herbicida.

Desde diversos estamentos se
han levantado voces advirtiendo
que el uso del hongo atenta con-
tra la biodiversidad y argumen-
tando que el mismo puede causar
dafios a otras muchas plantas
cultivadas y algunos imitantes
(debe de tenerse en cuenta que
este hongo es una de las especies
que presenta una mayor variabi-
lidad genética) pueden llegar a
producir enfermedades incluso en
el hombre. Ante esta situacion no
es de extrafiar que irénicamente
se le conozca como "hongo de la
discordia”. No entramos ni opi-
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namos en la polémica planteada
(no es nuestro cometido), solo
nos limitamos a exponer la con-
troversia planteada por el posible
uso de potente micoherbicida.

Después de lo dicho y a forma
de conclusion solo nos queda
decir que en los hongos que
hemos Ilamado micoherbicidas
podemos tener una buena arma
biol6gica en la lucha contra las
plantas indeseables, pero que el
uso que se haga de estos deben
de ser muy controlado y pruden-
te: La introduccién de un agente
de control biolégico no debe
aprobarse, para su ulterior libera-
cién en un lugar determinado,
hasta que se haya demostrado,
mas alla de las dudas razonables,
que no representa ningdn riesgo
para el hombre, animales, los
cultivos y ambiente. Hongos
entomopatdgenos

En el afan de producir cada
vez mas alimentos y a un precio
mas economico con la tierra dis-
ponible nos ha llevado a desarro-
llar tecnologias de alta producti-
vidad agricola y ganadera que
inesperadamente han propiciado
el desarrollo de nuevas plagas
que vienen a sumarse a las tradi-
cionalmente conocidas. Conse-

cuentemente las cosechas pueden
verse disminuidas por diversos
factores y organismos, entre ellos
los insectos, que producen per-
juicios y afectan a su rendimiento
y/o calidad.

Un método tradicional de con-
trolar los insectos es el uso de
insecticidas, estos lograron el
proposito para el que fueron con-
cebidos, pero la experiencia ha
demostrado que el abuso en el
uso prolongado de estos plagui-
cidas quimicos ha dramatizado
de forma espectacular el proble-
ma de las plagas, acarreando
inconvenientes mas graves que el
gue se ha tratado de resolver: la
contaminacién del medio am-
biente y la aparicion de insectos
mutantes resistentes a los produc-
tos utilizados. Como una nueva y
buena alternativa se estd recu-
rriendo, cada vez con mayor
frecuencia, al control biolégico
de las plagas utilizando los seres
Vivos enemigos naturales de los
insectos a combatir.

Ya desde 2700 AC, los chinos
habian observado enfermedades
en el gusano de seda, pero solo a
partir del 1835 la patologia de los
insectos comienza a ser conside-
rada una ciencia, gracias a los

LACTARIUS 14 (2005) - 11



1.- APLICACIONES NO MUY CONOCIDAS DE LOS HONGOS.

trabajos de Agostino Bassi que
estudié una enfermedad en los
gusanos de seda provocada por el
hongo Beauveria bassiana, de-
mostrando al mismo tiempo que
también que era patégeno a otros
insectos.

Vinieron después los impor-
tantes estudios de Louis Pasteur
describiendo la enfermedad pro-
ducida en la larva de la mariposa
de la seda (Bombix bombix) por
el protozoo Nosema bombycis.
Fue este cientifico el primero en
sugerir el empleo de las enferme-
dades de los insectos Utiles para
control de los insectos plaga,
adelantdndose muchos afios a lo
que hoy conocemos como control
bioldgico y que podriamos defi-
nir como una actividad en la que
se manipulan una serie de enemi-
gos naturales de un plaga con
objeto de combatir, reducir e
incluso eliminar los paréasitos que
la producen.

El desarrollo y aplicacién de
agentes de control biologico de
plagas adquiere una gran impor-
tancia como alternativa en el
desarrollo de wuna agricultura
sostenible que preserva los recur-
sos naturales y el medio ambiente
para las futuras generaciones. En

la naturaleza los hongos entomo-
patégenos pueden eliminar o
reducir las plagas a niveles que
no produzcan dafios econémicos
significativos a los cultivos, estos
hongos se encuentran en el suelo,
plantas, rastrojos y estiércol,
logran un desarrollo éptimo en
lugares frescos, himedos y poco
soleados, constituyendo el grupo
de mayor importancia en el con-
trol biolégico de los insectos
plaga, pues practicamente todos
los insectos son susceptibles a
desarrollar alguna de las enfer-
medades producidas por estos
hongos.

Vemos pues que los hongos
entomopatégenos son  micro-
organismos que atacan insectos y
acaros y a partir de ellos se ob-
tienen bioinsecticidas que se
utilizan para controlar los insec-
tos plaga en los cultivos. Los
hongos entomopatdgenos requie-
ren un elevado grado de humedad
para infectar a su hospedero y su
eficacia depende de su especifi-
cidad y temperatura, 6ptima entre
25 y 30°C. Actlan invadiendo el
cuerpo del huésped tras germinar
las esporas en la superficie del
insecto, el tubo germinativo pe-
netra al hemocelo del insecto a
través de la cuticula y una vez
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dentro se multiplican y dispersan
rapidamente produciendo cam-
bios en el comportamiento y
aspecto del insecto infectado:
deja de alimentarse, presenta
debilidad y desorientacién, cam-
bian de color y aparecen manchas
mas oscuras sobre el tegumento
que se corresponden con las es-
poras germinadas del hongo. La
muerte del huésped sobreviene
por la destruccion de sus tejidos
y/o por accion de las toxinas
producidas por el hongo. Los
insectos muertos por los hongos
tienen un aspecto caracteristico:
suelen estar cubiertos por el mi-
celio que en algunas ocasiones
emerge por las articulaciones
entre los segmentos del cuerpo,
endureciéndose y momificandose
después. En la superficie del
insecto muerto se producen espo-
ras que pueden a su vez iniciar el
proceso de infeccién sobre otros
insectos. Entre las muchas venta-
jas que presenta el uso de los
hongos entomopatdgenos en la
lucha contra plagas de insectos
destacamos la de ser especificos
para una misma familia, su facil
multiplicacion y dispersién, no
contaminar el ambiente y no ser
toxicos para el hombre y los
animales. Se conocen aproxima-

damente 100 géneros y unas 700
especies de hogos entomopatd-
genos, entre los géneros mas
importantes podemos citar Me-
tarhizium, Beauveria, Cordyceps,
Aschersonia, Entomophthora,
Zoophthora, Erynia, Eryniopsis,
Akanthomyces, Fusarium, Hirsu-
tilla, Hymenostilbe, Paecelomy-
cesy Verticillium. Metarhizium
actua sobre homopteros en gene-
ral. Aschersonia actGa produ-
ciendo mortandad sobre la mosca
prieta de los citricos. Paecilomy-
ces lilacinus, P. tenuipes y P.
javanicus han sido utilizados
para el control de plagas de lar-
vas de lepidopteros. Akanthomy-
ces se ha utilizado también para
control de plagas de lepiddpteros.
Verticillium lecanii se utiliza
contra afidos y mosca blanca y
tisanopteros.  Beauveria  para
controlar plagas de coleopteros,
como los gorgojos que atacan a
la batata y al platano, saltamon-
tes, mosca blanca, thrips y afidos.
Cordyceps actla contra hormigas
de género Camponotus.

Este género del que se han se-
fialado del orden de 280 especies,
esta registrado como entomo-
patdgeno en especies de los
ordenes Hyimenoptera, Hemipte-
ra, Diptera, Lepidoptera y Co-
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ledptera. En muchos paises exis-
te un departamento de entomo-
patégenos que coordina progra-
mas de control microbiano de sus
insectos plaga mas frecuentes,
promueve la coleccién de estos
hongos, tras su recoleccion en la
naturaleza, se aislan y purifican
en un medio de cultivo artificial,
como soporte fundamental en la
investigacion del control biologi-
co de plagas y con el proposito
de ser utilizados como bioinsec-
ticidas. Para utilizar hongos en-
tomopatogenos como insecticidas
es necesario producir cantidades
masivas de hongo y este debe
mantener su capacidad infectiva
por mucho tiempo. Ha de conse-
guirse un medio de cultivo dpti-
mo que permita una muy buena
relacion costo/rendimiento, y el
hongo obtenido habra de superar
pruebas a pequefia escala para
comprobar y garantizar que el
producto es estable, su efectivi-
dad a dosis similares a las utili-
zadas para productos agroquimi-
cos, fijar las condiciones de al-
macenamiento y comprobar que
se pueda aplicar con la maquina-
ria habitual de una explotacion
agricola. Una buena formulacion
de hongos entomopatdgenos,
ademas de superar los ensayos

antes mencionados, debe de me-
jorar la adhesion a la cuticula del
insecto, aumentar o, como mini-
mo, mantener su virulencia,
hacerlos faciles de manejar, apli-
car y almacenar amén de resultar
al menor costo posible.

La comercializacion de con-
troladores biologicos aconseja
una vigilancia adecuada de las
propiedades bioldgicas, y fisico-
quimicas de los mismos, tales
como concentracion de esporas,
germinacion de las mismas y
pureza. Existen varios tipos de
formulaciones: Polvos: Com-
puestos por la sustancia activa
mas un portador inerte. Apropia-
dos para aplicaciones di-
rectamente al suelo Granulados:
Ademas de la sustancia activa y
un soporte mineral tiene un agen-
te humectante que facilita su
cohesion, util para aplicaciones
directamente al suelo. Polvos
humedecibles: En su composi-
cion interviene amén de la sus-
tancia activa y un soporte mineral
otra/s sustancia/s que contribuyan
a su suspendibilidad y dispersabi-
lidad. Pueden ser utilizadas para
tratamientos  foliales.  Polvos
floables: Granulado del ingre-
diente activo junto a componen-
tes minerales que contribuyan a
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su suspendibilidad y dispersabili-
dad. Pueden utilizarse para tra-
tamientos foliales. Microencap-
sulados. Ingrediente activo cu-
bierto por una cubierta de mate-
rial sintético. Apropiado cuando
el principio activo debe proteger-
se del medio y controlarse su
tiempo de liberacion. Con-
centraciones emulsionables: Sus-
tancia activa con un disolvente
organico. Para obtener una rapida
accion del principio activo. Floa-

bles o suspensiones concentra-
das: En estas se incluye el ingre-
diente activo junto a emulsionan-
tes y dispersantes con objeto de
obtener una accion rapida. En la
actualidad son muchos los pro-
ductos que teniendo como prin-
cipios activos hongos entomo-
patdgenos se comercializan con
muy variados nombres y para
muy diferentes tipos de plagas
por las industrias del sector en
cada pais
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