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Resumen. Se inicié una coleccion de hongos con potencial biocontrolador, aislados de diferentes regiones
de Colombia, con fines docentes, investigativos y de servicio. Se colectaron 110 muestras de material
vegetal, insectos muertos y suelo, bajo diferentes coberturas vegetales, desde bosque altoandino himedo
hasta paramo, en los departamentos del Meta, Cauca, Huila, Cérdoba y Cundinamarca. Los aislamientos
fungicos se realizaron en medios de cultivo de composicién definida y se identificaron 58 con potencial
biocontrolador. Del total de aislamientos, el 3,2% fueron entomopatégenos primarios, 20,6% controladores
de fitopatégenos, 28,6% entomopatégenos secundarios y 47,6% no biocontroladores. La mayoria de los
hongos se aislaron en el departamento del Cauca (67% del total de las muestras), de los cuales el 38,7%
provinieron de suelo, 28,6% de material vegetal y 32,7% entre insectos, frutos y hojarasca. Los aislamien-
tos se conservaron en agua destilada y suelo, y se evaluaron a los 15, 45 y 90 dias. Conservaron sus
caracteristicas morfolégicas macro y microscépicas. La conservacion en agua destilada es el método de
elecciéon por su economia, facil manipulacién y recuperacion. Los aislamientos se evaluaron in vitro frente
a los plaguicidas Furadan, Manzate, Malathion y Benlate a 25 y 250 ppm. Furadan y Manzate redujeron la
tasa de crecimiento de todos los hongos significativamente (p< 0.01), con respecto al control negativo y
Benlate lo inhibié completamente (p<0.01), en las dos concentraciones. Esta coleccion servira de base
para posteriores estudios al nivel molecular y fisiolégico y para el uso futuro de estos aislamientos como
potenciales agentes de control biolégico.
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Sammary. We began a fungi culture collection isolated from different Colombian regions, for uses in
education, research and as potential biological agents. We collected 110 samples of vegetal material, dead
insects and soil, from different vegetation communities, in the departments of Meta, Cauca, Cordoba and
Cundinamarca. The fungal isolates were treated in culture media of defined composition. We identified 58
isolates with biocontrol potential. Of all the isolates, 3,2% were primary entomopathogenic, 20,6%
phytopatogen controllers, 28,6% secondary entomopathogens and 47,6% possessed no biocontrol potential.
Most of the fungi were isolated in the Department of Cauca (67% of the total number). 38,7 were derived
from soil, 28,6% from plant material and 32,7% from insects, fruits and litterfall samples. The isolates were
preserved in both soil and distilled water. Their macroscopic and microscopic morphological characteristics
were evaluated 15, 45 and 90 days after collection. The preservation in distilled water was found to be the
best method due to its low cost, ease of manipulation and recuperation of isolates. The isolates were
evaluated in vitro against pesticides such as Furadan, Manzate, Malathion and Benlate at concentrations of
25 and 250 ppm. Manzate reduced the growth rate of all isolates significantly (p<0,01). With respect to the
negdative control, Furadan and Benlate inhibited the growth of all the isolates completely at both concentrations
(p<0,01). This collection will serve as an important reference for future studies of these biological control
agents (isolates) at molecular and physiological levels.
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Introduccion

Las numerosas especies de hongos biocon-
troladores, incluidas en los diferentes grupos
taxonémicos, ofrecen amplias posibilidades
de uso como agentes de regulacion de
poblaciones plaga y de enfermedades, pre-
sentandose nuevas perspectivas para la agri-
cultura, debido a su facilidad de manejo,

capacidad de esporulacién y persistencia
(Rodriguez 1990). La aplicacion de micro-
organismos combinados con otros sistemas
tradicionales de control, contribuyen a recu-
perar y mantener, de una manera mas efi-
caz, el equilibrio entre las poblaciones de
organismos presentes en los ecosistemas en
general y en particular en los agroecosis-
temas (Astudillo 1993).

Algunos de estos hongos biocontroladores,
los entomopatdgenos, se registran en condi-
ciones naturales bajo la forma de enzootias
y pueden ocasionar epizootias importantes
(Rodriguez 1984). Los hongos entomopa-
togenos mas comunes son los Hyphomy-
cetes, que atacan diferentes especies de
importancia econémica, especialmente del
orden Lepidoptera y Coleoptera (Rodriguez
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1990). La clase incluye géneros de hongos
biocontroladores de enfermedades, como
Trichoderma, Cladosporium, Penicillium y
Fusarium no patégeno.

Por otra parte, los agroquimicos tienen una
actividad toxica sobre animales, plantas y
ecosistemas en general, y se ha visto la
necesidad de evaluar el efecto que sobre el
crecimiento y esporulacion de estos hon-
gos, tienen algunos fungicidas, herbicidas,
insecticidas y fertilizantes, que se usan co-
rrientemente en la practica agronomica.
Seria importante utilizar de forma combi-
nada alguno de estos productos con agen-
tes de control biolégico (Rodriguez 1990;
Astudillo 1993; Atehortiia y Londono, 1994;
Rivera et al. 1994).

Los objetivos de este estudio consistieron
en buscar hongos biocontroladores de
microorganismos fitopatégenos y de insec-
tos, en algunas regiones del pais, con el fin
de conformar un banco de cepas. Y carac-
terizar este banco de cepas con base en su
compatibilidad con algunos plaguicidas
quimicos comerciales de uso comun.

Materiales y Métodos

Recoleccion de muestras. Se colectaron
muestras de suelo, insectos y material ve-
getal en diferentes grados de descomposi-
cién y no descompuesto, en varias
localidades de los departamentos de Huila,
Meta, Cundinamarca, Cérdoba y Cauca. Las
muestras se obtuvieron en diferentes
ecosistemas naturales y agricolas (Tabla 1).
Estas se depositaron en bolsas plasticas con
cierre hermético o frascos plasticos tapa
rosca estériles, de acuerdo con el tipo de

muestra, las cuales se rotularon con la fe-
cha, sitio de coleccién, clase de sustrato y
comunidad vegetal. Las muestras se man-
tuvieron a 4°C hasta el momento de su pro-
cesamiento en el laboratorio.

Procesamiento de las muestras. Las
muestras de material vegetal se procesaron
por el método de dilucién en placa (Wollum
1982). Se realizaron diluciones seriadas 1:10
hasta 10~ en agua peptonada al 1% y se ino-
culé 0,1ml de las diluciones 10y 10~ en la
superficie de los medio de cultivo: Agar Sa-
bouraud Dextrosa (ASD), Agar Papa Dextrosa
(APD) y Agar Extracto de Levadura-Glucosa-
Cloramfenicol (YGC). Las muestras de insec-
tos muertos, que presentaron crecimiento
micelial externo, se sembraron directamente
sobre el medio de cultivo, tomando una mues-
tra de crecimiento del hongo sobre el insec-
to. Todos los medios de cultivo inoculados se
incubaron a 25 = 2°C por 5 dias.

Identificacion de los aislamientos. Al
cabo de los 5 dias de incubacién, se aisla-
ron para su identificacién las colonias que
crecieron en las cajas en APD o ASD. Esta
se realizé con base en la morfologia
macroscépica y microscépica de la colonia,
usando las claves y descripciones de
Domsch et al. (1980), Barnett y Hunter
(1972), Gilman (1963), Nelson et al. (1983)
y Thom y Raper (1945). En el caso de no
observarse inicialmente estructuras
reproductivas, las colonias aisladas se trans-
firieron a otros medios de cultivo como Agar
Extracto de Malta (AEM) o Agar Agar (AA), y/
o se sometieron a diferentes condiciones
de incubacién: luz constante, choques de
temperatura y otras, con el fin de inducir la
produccién de tales estructuras.

Conservacion. Para la conservacion de los
aislamientos ya identificados se usaron tres
métodos: 1) En tubos inclinados con ASD,
los cuales, después de una incubacién duran-
te 7 dias a 25 + 2°C, se mantuvieron a 4°C.
2) En agua destilada estéril, en frascos de
vidrio herméticamente cerrados. En 3 ml de
agua destilada se suspendieron discos de
aproximadamente 5 mm de diametro cada
uno de los aislamientos crecidos previamen-
te en ASD o APD, durante 7 dias a 25 + 2°C.
Posteriormente, se mantuvieron los frascos
a 4°C, en oscuridad (Gilbert 1997, comunica-
cion personal). 3) En suelo estéril. El suelo se
esterilizé tres veces en autoclave a 110°C
durante 1 ha 0,5 atmy se le realizé una prue-
ba de esterilidad, sembrando varios granos
de suelo sobre la superficie de ADS e incu-
bando a 25 + 2°C durante 7 dias. Posterior-
mente, se depositaron 3 g de suelo en frascos
de vidrio estériles a los cuales se inoculd 1
ml de una suspension del aislamiento con una
concentraciéon de 1x10°¢conidios/ml. Los fras-
cos se mantuvieron a 4°C.

La evaluacion de estos métodos se hizo sem-
brando en la superficie de APD o ASD una
porcién de micelio del crecimiento en el tubo,
una porcién de suelo o uno de los discos de
agar, de acuerdo con el método de conser-
vacion. Las cajas asi inoculadas se incubaron
a 25 * 2°C por 7 dias. Se evalu6 cualitativa-
mente la morfologia macroscépica y micros-
copica de cada aislamiento.

Pruebas de compatibilidad con agro-
quimicos. Los aislamientos encontrados y
registrados como potenciales biocontrola-
dores se sometieron a una prueba de com-
patibilidad con 4 plaguicidas de uso comun
en la practica agricola. Para la prueba, la

Tabla 1. Caracteristicas de los lugares en las diferentes regiones colombianas donde se tomaron las muestras

REGION DEPARTAMENTO LOCALIDAD L Tt R VEGETACION
MEDIA (°c) (msnm)

PACIFICA CAUCA Paramo de Las Papas 6-10 3500 Bosque alto andino
f Via a Popayéan 19 1775 Cultivo (cana de azucar)

ANDINA CUNDINAMARCA Zipaquira 14 2600 Pasto natural - plantas ornamentales
‘ Fusagasuga 19 1728 Bosque secundario
{ facatativa 10 2600 Bosque alto andino
[ Paramo de Cruz Verde
} 9 3560 Cuscal - frailejonal
| Cota
‘ 13 2400 Cultivo flores (siempreviva)
‘ Neusa
| 10 2960 Bosque de coniferas (Pinus patula)
|
|
| Bosque andino

HUILA San Agustin 19 1747
Cultivos (yuca, maiz, mora, arveja,
tomate)
) Bosque seco
CARIBE CORDOBA Monteria 28,3 49 } i
Cultivos (yuca, platano, habichuela, aji)
Pasto - Palma de Cumare - Biojaguales
ORINOQUIA META Cumaral 25,5 467
Cultivos (yuca, café, platano)
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unidad experimental utilizada fue la caja de
Petri y se empleé una modificaciéon del mé-
todo propuesto por Atehorttia y Londono
(1994). Los insecticidas carbofuran (Furadan)
y malation (Malathion) y los fungicidas
benomil (Benlate) y bis, ditiocarbamato de
zinc (Manzate), se mezclaron, cada uno por
separado, con el medio de cultivo (ADS), para
una concentracion final de 25 y 250 ppm.

Una vez preparadas las cajas, se inocula-
ron con 0,1 ml de una concentracién de 1 x
107 conidios/ml de cada aislamiento, pro-
venientes del crecimiento de éste en ADS o
APD a 25 + 2°C por 10 dias. La siembra de
la suspension conidial se realizé en un ori-
ficio de 1 cm de didmetro practicado en el
centro del agar. Las cajas fueron luego in-
cubadas a una temperatura de 25 + 2°C
por 10 dias. Se realizaron tres réplicas por
tratamiento y para cada aislamiento se uti-
liz6 un control negativo en el cual el medio
de cultivo no contenia ningun plaguicida.
Con el fin de determinar la compatibilidad
se midi6 diariamente durante 10 dias el dia-
metro de la colonia. Con estos datos se cal-
culé la tasa de crecimiento diaria, en area,

de cada aislamiento y el area de cubrimiento
del crecimiento de cada aislamiento sobre
la superficie del medio de cultivo, median-
te la formula A = mr?,

Analisis estadistico. Los datos de las prue-
bas de compatibilidad se analizaron me-
diante analisis de varianza (Sokal y Rohlf
1981), con un nivel de significancia de 0,05,
con el fin de establecer si habia diferencia
entre los tratamientos con los plaguicidas.
Posteriormente, se utilizé la prueba de Mi-
nima Diferencia Significativa (LSD), con un
nivel de significancia de 0,05.

Resultados

Aislamientos fiingicos. Se procesaron
110 muestras de diferentes localidades de
los departamentos de Huila, Cundinamarca,
Cauca, Cérdoba y Villavicencio. Se encontra-
ron aislamientos de hongos con reconoci-
do potencial entomopatégeno, controlador
fitopatégeno y otros a los que no se les co-
noce ninguno de estos potenciales. Estos
estan consignados en la coleccién de la Fa-
cultad de Ciencias de la Pontificia Universi-

Tabla 2. Hongos con potencial biocontrolador encontrados en los sitios de muestreo

dad Javeriana. Los géneros identificados
pertenecientes a cada uno de los grupos
mencionados, las localidades y los sustratos
a partir de los que se aislaron, se presen-
tan en las tablas 2 y 3.

El criterio utilizado para clasificar los hon-
gos en las categorias entomopatégeno
primario, entomopatégeno secundario,
controlador de fitopatégenos y sin ninguno
de estos potenciales, fue el conocimiento
previo y los registros encontrados en la li-
teratura, acerca de su comportamiento
como patégenos, competidores, producto-
res de sustancias antibiéticas y toxicas.

La mayoria de los aislamientos de los hon-
gos se encontré en el departamento del
Cauca (67% del total de las muestras pro-
cesadas), seguido por el departamento de
Cundinamarca con el 59,5% y por el depar-
tamento del Huila con el 54% (Fig. 1).

En cuanto al sustrato del cual se aislaron
estas cepas, la mayoria (38,7%) de las
muestras fueron de suelo y el resto, en por-
centajes mas bajos, estuvieron distribuidas

CATEGORIA Y GENERO SUSTRATO VEGETACION LOCALIDAD DEPARTAMENTO
ENTOMOPATOGENOS
PRIMARIOS
Beauveria basstana Suelo Bosque humedo tropical |Vereda Quebradillas Huila
Insecto Bosque seco Monteria Cérdoba
ENTOMOPATOGENOS
SECUNDARIOS
Verticillium psalliotae Arana Bosque alto andino Chicaque Cundinamarca
Penicillium sp. Arana Bosque humedo tropical |Vereda Mesitas Huila
Musgo Bosque subandino Paramo del Cauca Cauca
Raices Bambu Fusagasuga Cundinamarca
Suelo Plantas ornamentales Zipaquira Cundinamarca
Suelo Maiz y yuca Vereda Mata de Platano | Cérdoba
Suelo Bosque himedo tropical |Vereda Mesitas Huila
Suelo Pasto natural Vereda Chepero Meta
Suelo Maiz y Yuca Vereda Mata de Platano | Cérdoba
Aspergillus del grupo clavatus |Suelo Pasto natural Vereda Chepero Meta
Aspergillus del grupo flavus Suelo Maiz y yuca Vereda Mata de Platano | Cérdoba
Aspergillus del grupo niger Rama en Bosque secundario Vereda Mesitas Huila
descomposicién
Hojas Cana Via Popayan Cauca
Raices y hojas Bambu Fusagasuga Cundinamarca
Insecto y hojas Bosque alto andino Chicaque Cundinamarca
Fusarium oxysporum Suelo Maiz Vereda Saldana Huila
Fusarium moniliforme Insecto* Bosque alto andino Chicaque Cundinamarca
CONTROLADORES DE
FITOPATOGENOS
Trichoderma sp. Hoja Guamo Vereda Quebradillas Huila
Suelo Maiz Vereda Saldana Huila
Suelo Bosque secundario Fusagasuga Cundinamarca
Rama en Bosque seco Monteria Cérdoba
descomposicién
Suelo Platano Cumaral Meta
Hojarasca Vegetacion natural Chicaque Cundinamarca
Musgo Bosque subandino Paramo del Cauca Cauca
Hojas Cana Via Popayan Cauca
Mortierella sp. Hojarasca Vegetacion natural Chicaque Cundinamarca
Fusarium oxysporum Suelo Maiz Vereda Saldana Huila
Gliocladium roseum Suelo Palma de Cumare Cumaral Meta

*Los insectos no se pudieron identificar por el alto grado de descomposicién que presentaban.
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Figura 1. Proporciones de los aislamientos de hongos con potencial biocontrolados, en
cada uno de los departamentos.

Tabla 3. Hongos sin potencial biocontrolador encontrados en los sitios de muestreo

entre los demas sustratos. El tipo de vege-
tacién donde se aislé la mayor parte, fue
bajo bosque natural, con el 28,6%. La re-
cuperacién de entomopatégenos fue muy
baja (3,17% de las muestras procesadas),
encontrandose en muestras de suelo y so-
bre insectos que estaban en las hojas de
plantas que componen la vegetacion natu-
ral. Solamente se hallé Beauveria bassiana
como hongo entomopatdégeno primario. El
28,6% fueron hongos entomopatégenos
registrados como secundarios, encontran-
dose aislamientos de Aspergillus sp.,
Fusarium oxysporumy Penicillium sp., que
se consideran de esta manera, ya que se
han aislado de insectos pero no se ha de-
terminado claramente su actividad pato-
gena frente a éstos. El 20,6% del total de
las cepas aisladas (Fig. 2) correspondio a
hongos registrados como biocontroladores,
entre los cuales estan Gliocladium sp.,
Fusarium sp. y Trichoderma sp., predomi-
nando este dltimo género con mas de 5
morfotipos y el 47,6%, hongos sin poten-
cial biocontrolador registrado.

Dentro de los hongos entomopatégenos,
tanto primarios como secundarios, se ob-
tuvieron dos aislamientos de B. bassiana,
los cuales se denominaron B. bassiana | y
B. bassiana Il. Estos aislamientos se recu-
peraron en el municipio de San Agustin
(Huila) y en Monteria (Cérdoba), en ambien-

CATEGORIA Y GENERO SUSTRATO VEGETACION LOCALIDAD DEPARTAMENTO
SIN POTENCIAL
BIOCONTROLADOR
Geotrichum sp. Hojas verdes Arvejas Vereda Saldana Huila
Hojas Maiz Vereda Saldana Huila
Tallo Tomate Vereda Saldana Huila
Hoja Yuca Vereda Saldana Huila
Suelo Mora Vereda Versalles Huila
Rama en descomposiciéon Bosque seco Monteria Coérdoba
Suelo Frailejonal-chuscal Paramo de Cruz Verde Cundinamarca
Fusarium reticulatum Hoja Arveja Vereda Saldana Huila
Fusarium decemcellulare | * Insecto Bosque secundario Vereda Mesitas Huila
Aspergillus grupo fumigatus | * Insecto Bosque alto andino Chicaque Cundinamarca
Hojarasca Bosque alto andino Chicaque Cundinamarca
Suelo Maiz Vereda Los Pantanos Cérdoba
Frutos Café Vereda Saldana Huila
Suelo Maiz Vereda Saldana Huila
Suelo Frailejonal-chuscal Paramo de Cruz Verde Cundinamarca
Hojas verdes Arveja Vereda Saldana Huila
Hojas verdes Guamo Vereda Quebradillas Huila
* Insecto Maiz Vereda Saldana Huila
Hojarasca Bosque secundario Fusagasuga Cundinamarca
Hojas y tallo Platano Fusagasuga Cundinamarca
Ramas Bosque secundario Fusagasuga Cundinamarca
Cascara Yuca Vereda La Aguada Huila
Mycogone sp. Suelo Bosque de galeria Vereda Chepero Meta
Suelo Habichuela y aji Vereda Mata de Platano Cordoba
Suelo Pasto Chicaque Cundinamarca
Scopulariopsis sp. Hoja Bosque seco Monteria Cordoba
Acremonium fusidiodes Rama en descomposicién Bosque seco Monteria Cérdoba
Fusarium proliferatum * Insecto Maiz Vereda Saldana Huila
Fusarium equiseti Suelo Bosque secundario Fusagasuga Cundinamarca
Botrytis sp. Suelo Pasto Vereda Chepero Meta
Cylindrocladium parvum | Suelo Palma de Cumare Cumaral Meta

*Los insectos no se pudieron identificar por el alto grado de descomposicién que presentaban.
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Figura 2. Distribucion en porcentaje de cada
uno de los grupos de hongos encontrados,
de acuerdo con su capacidad controladora
de fitopatogenos y de plagas de insectos o
sin ninguna de estas actividades.

tes con temperaturas medias de 19 y
28,3°C. Verticillium psallliotae se encontrd
sobre una arana (Eumetazoa: Chelicerata),
en Cundinamarca, con cobertura vegetal de
bosque altoandino himedo (Reserva Natu-
ral de Chicaque). Se hall6 Penicillium spp.
en suelo. En el Chepero (Meta), Mata de Pla-
tano (Cérdoba) y Mesitas (Huila), se identi-
ficaron especies del género Aspergillus
hasta el nivel de grupo: clavatus, flavus-
oryzae y niger. Fusarium oxysporum se ais-
16 de suelo de cultivo de maiz, sobre hojas
secas de arveja en el municipio de San
Agustin (Huila) y sobre un insecto adulto,
muerto, no identificado hallado en suelo con
vegetacion de bosque altoandino hiimedo
en Cundinamarca. Fusarium moniliforme se
aisl6 de un insecto muerto encontrado en
bosque altoandino himedo.

Con relacion a los hongos controladores de
fitopatégenos, se obtuvieron varios aisla-
mientos de Trichoderma sp. tanto bajo vege-
tacion nativa como de cultivos, Mortierella
sp. en suelo, también bajo distintos tipos de
vegetacion en Cérdoba y Meta. Gliocladium
roseumn, aislado de suelo superficial en cul-
tivo de palma de Cumare en Cumaral (Meta).

Dentro de los aislamientos identificados sin
potencial biocontrolador se encontré Geotri-
chum sp., Fusarium reticulatum, Fusarium
decemcelullare, Fusarium proliferatum, Fu-
sarium equiseti, Aspergillus del grupo fumi-
datus, Micogone sp., Scopulariopsis sp.,
Acremonium fusidiodes, Botrytis sp. y
Cylindrocladium parvum. Todos éstos perte-
necen al Phylum Ascomycota, Clase Asco-
mycetes, grupo Deuteromycetes, de acuerdo
con Alexopoulos et al. (1996).

Conservacion de los aislamientos. La re-
cuperacion de los aislamientos, después de
su conservacion con el método de agua
destilada y de suelo, arrojé como resultado
que todos mantuvieron las caracteristicas
morfolégicas tanto macroscépicas como
microscépicas originales. Esto se presentd
en todos los periodos de tiempo evaluados.
Para el caso de la conservaciéon en medio
de cultivo, fue necesario realizar pases pe-
riédicos cada 30 - 40 dias, con el fin de
mantener la viabilidad de los aislamientos.

Compatibilidad con plaguicidas. Tanto
el area de crecimiento de cada uno de los
aislamientos después de 10 dias frente a
25 ppm de los agroquimicos evaluados,
como el porcentaje de reduccién de su cre-
cimiento con respecto al control negativo,
se muestra en la Tabla 4. El rango de inhi-
biciéon que presentaron los aislamientos
frente al carbofuran estuvo entre el 11 y
30%, para el bis, ditiocarbamato de zinc
entre el 0y 87%, para el malation entre el O
y 35% y para benomil entre el 21 y 100%.
El compuesto que mas afecté a los hongos
aislados fue benomil, seguido por el bis,
ditiocarbamato de zinc, el cual genero, ade-
mas de un rango amplio de inhibicién, una
alta variabilidad en la tasa de crecimiento
diametral de los aislamientos.

Frente a una concentracién de 25 ppm de
que con 250 ppm de los fungicidas y de los
insecticidas, los aislamientos mostraron una
menor inhibicién en la tasa de crecimiento
(Tablas 4 y 5). Con el bis, ditiocarbamato
de zinc se presentdé una gran variabilidad
en el efecto de reduccién de dicha tasa (Ta-
bla 4). Por su parte, malation, a las dos con-
centraciones, redujo la tasa de crecimiento
solamente del aislamiento B. bassiana | de
manera muy significativa respecto al con-
trol (p=0,001 en ambas concentraciones).
El bis, ditiocarbamato de zinc a 25 y 250
ppm redujo diferencialmente la tasa de cre-
cimiento de las cepas, pero produciendo
una reduccién muy significativa sélo para
A. flavus, A. clavatus, F. moniliforme y
Mortierella sp. (p= 0,001). La mayoria de
los hongos alcanzaron el 100% de creci-
miento (respecto al control negativo), a los
10 dias, con las dos concentraciones em-
pleadas de todos los plaguicidas, con
excepcion del benomil. En términos gene-
rales, los hongos presentaron una mayor
inhibicién con los insecticidas (en ambas
concentraciones) que con los fungicidas.

Al comparar el area final de cubrimiento del
crecimiento sobre el agar, de cada uno de
los aislamientos enfrentados tanto a 25
como a 250 ppm de los plaguicidas, se en-
contraron diferencias altamente significati-
vas entre los aislamientos (p= 0,0001). Con
respecto a los plaguicidas, benomil inhibid
muy significativamente el area de creci-
miento de todos los aislamientos (p<0,01),
con respecto al control, en ambas concen-
traciones. El malation y el bis, ditiocarba-
mato de zinc a 25 y 250 ppm, redujeron
ligeramente el area de crecimiento de to-
dos los aislamientos con respecto al con-
trol negativo, pero de manera fue muy
significativa (p= 0,001); F oxysporum fue
la excepcién con el malation. En contrapo-
sicién, el carbofuran no redujo el area de
cubrimiento de ningun aislamiento respec-
to al control (p=0,72).

Discusion

Aislamientos flingicos. Las comunidades
vegetales donde se encontré una mayor
proporcién de hongos entomopatdégenos y
de hongos controladores de fitopatégenos
fue bajo vegetacién natural (bosque
altoandino himedo y paramo) con 54%. El

hecho de encontrar una mayor proporcion
de hongos en bosque natural puede expli-
carse debido a que la vegetacion en estos
bosques ayuda a regular la humedad y tem-
peratura, evitando de esta manera fluctua-
ciones bruscas de estos parametros, crea
héabitats variados por su complejidad estruc-
tural; ademas, no esta sometida a la apli-
cacién de agroquimicos. Todo esto hace que
sea un ecosistema con condiciones apro-
piadas para el mantenimiento de la
microbiota natural. La mayor recuperacion
de aislamientos fue bajo vegetaciéon natu-
ral, pero bajo vegetacién de diferentes cul-
tivos hubo una recuperacioén relativamente
alta (46%), lo que indicaria que a pesar del
manejo cultural con frecuentes aplicaciones
de fungicidas y otros productos quimicos,
que pueden afectar la supervivencia y el
crecimiento de los hongos, hay todavia con-
diciones favorables que permiten su per-
sistencia en estos ambientes, como por
ejemplo restos vegetales e insectos.

En este mismo marco, aunque el namero
de muestras obtenidas en los departamen-
tos de Cérdoba, Meta y Cauca fue similar
(entre 11 y 15), en las muestras de este ul-
timo departamento fue donde se obtuvo una
mayor cantidad de aislamientos con poten-
cial biocontrolador (67%), respecto a 53%
de Cérdoba y 45% del Meta. Esto pudo de-
berse en parte, a que la mayoria de las
muestras del Cauca provinieron de sustratos
bajo vegetacion natural y por el contrario,
en Coérdoba y Meta, éstas fueron de vegeta-
cién de cultivos.

Por otra parte, la mayor proporcion de ais-
lamientos se obtuvieron a partir de las
muestras de suelo, lo cual no sélo podria
reflejar que es un habitat favorable para los
hongos, sino que la mayor parte de las
muestras colectadas eran de este sustrato
y ademas hubo una buena recuperacion de
aislamientos. El caso de los insectos fue
totalmente inverso, en el sentido que el
nimero de muestras de este tipo fueron
pocas y ademas la recuperacion de aisla-
mientos no fue facil.

En general, la recuperacion de hongos con
potencial biocontrolador fue relativamente
baja con respecto al total de hongos. Esto
puede ser el resultado de la interaccion de
por lo menos tres factores: 1) el reflejo de la
proporcion de hongos con este potencial en
los sustratos colectados bajo las condicio-
nes prevalentes, 2) la utilizacion de medios
de cultivo sintéticos que no favorecen su re-
cuperacion desde el punto de vista
nutricional, y 3) el método empleado de di-
luciones seriadas. Con referencia particular
a los cultivos de maiz, no se encontré nin-
gun hongo entomopatégeno, en compara-
cion con estudios de otros autores como
Rodriguez (1984), quien registré especies
como Nomurae rileyi en este tipo de cultivo.

Entre los hongos entomopatégenos encon-
trados, B. bassiana ha sido uno de los mas
estudiados (Campbell et al. 1985; Rombach
et al. 1986; Anderson et al. 1988; Ming-
Guan y Jonson 1990; Leathers y Gupta
1993; Varela y Morales 1996). Es conocido
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Tabla 4. Area y porcentaje de reduccion de la tasa de crecimiento en area de cada uno de los aislamientos identificados con potencial
biocontrolador, evaluados frente a 25 ppm de cada uno de los 4 plaguicidas

CONTROL FURADAN MANZATE MALATION BENLATE
AISLAMIENTO

* Area | * % Reduccién | Area | % Reduccién | Area | % Reduccién | Area | % Reduccién | Area | % Reduccién

(cm?) Crecimiento (cm?) Crecimiento | (cm?) | Crecimiento | (cm?) | Crecimiento | (cm?) | Crecimiento
B, bassianz ] 5,4 0 2,3 57 33 39 4,0 26 0 100
B. bassiana Il 6.3 0 4,5 29 0,8 87 4,3 32 0 100
V. psalliote 5.7 0 45 i6 3.1 46 4,0 30 0 100
Penicillium sp. 19,0 0 19,0 0 11,4 40 14,0 26 0 100
s @ Rlavatis 21,5 0 20,0 12 11,4 48 14,0 35 0 100
A g flanus 32,0 0 28,4 11 30,4 5 32,0 0 0 100
A. g. niger 27.0 0 24,5 9 20,3 " 25 27,0 0 0,66 76
F. oxysporum 32,0 0 29,0 9 26,0 19 32,0 0 0 100
F. moniliforme 32,0 0 30,4 5 32,0 0 32,0 0 0 100
Trichoderma sp. 1 32,0 0 28,4 11 22,1 31 30,4 5 0 100
Trichoderma sp. 2 32,0 0 32,0 0 32,0 0 32,0 0 0 100
Mortierella sp. 19,0 0 18,0 5 13,0 32 17,0 11 15,1 21
Gliocladium
roseum 11,5 (6] 11,0 4 9,0 22 9,8 15 (0] 100

* El area y el % de reduccién del crecimiento corresponden al promedio de tres repeticiones.

agente causal de muscardinas en gusanos
de seda; en las regiones cafeteras de Co-
lombia es utilizado en el control biolégico
de broca del café, asi como también contra
especies de defoliadores como Sibinefusca
sp., Euprosterna eleasa, Osiphanes cassina
y Oiketicus sp. en cultivos de palma de acei-
te; también contra Collaria columbiensis
(chinche de pastos) (Benavides, sf.; Rodri-
guez y Benavides 1994; Calvache 1995).
Trabajos realizados en CENICAFE, en los
cuales se han hecho aspersiones de este
hongo en los cafetales, muestran la induc-
cién de epizootias (Vélez 1996). También
se ha registrado como agente de control
biolégico en otras especies de diferentes
ordenes, que son plaga en diversos culti-
vos de importancia econémica, entre las
cuales se puede mencionar: Manalion

dissimulatum Distant (Hemiptera: Miridae),
Blissus insularis Barber (Hemiptera:
Lygaeidae), Acanthoscelides obtectus Say
(Coleoptera: Bruchidae), Cosmopolites sor-
didus Germar (Coleptera: Curculionidae),
Anticarsia gemmatalis (Hubner) (Lepidop-
tera: Noctuidae), Sitophylus oryzae Linnaeus
(Coleoptera: Curculionidae) y Diatrea
saccharalis Fabricius (Lepidoptera: Pyralidae)
(Vélez 1985). En este estudio se encontré B.
bassiana en bosque natural, lo cual indica
que es un habitante normal de bosques,
donde puede estar contribuyendo a la regu-
lacién de poblaciones de insectos.

Los dos aislamientos de B. bassiana, 1y I,
se encontraron en ambientes con tempe-
raturas distintas (19 y 28°C). Esto concuer-
da con lo registrado por Domsch et al.

(1980), quien menciona que este género
esta en regiones tropicales a temperaturas
muy variadas, aunque muestra mejor cre-
cimiento en ambientes con clima calido a
templado. La especie hallada es la mas ex-
tensamente distribuida del género y gene-
ralmente esta formando ramilletes de
conidios pulverulentos y blancos sobre di-
ferentes clases de insectos de los 6rdenes
Lepidoptera, Coleoptera e Hymenoptera
(Domsch et al. 1980; Rodriguez 1984).

V. psalliotae mostro la capacidad que tiene
para crecer en ambientes con una tempe-
ratura 6ptima de 23 - 24°C y minima de 8 -
10°C, confirmando los registros de Domsch
et al. (1980), quienes mencionan el hallaz-
go de esta especie en suelos de bosques
naturales en Estados Unidos. Esta especie
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Tabla 5. Area y porcentaje de reduccién de la tasa de crecimiento en drea de cada uno de los aislamientos identificados con potencial
biocontrolador, evaluados frente a 250 ppm de cada uno de los 4 plaguicidas

‘ CONTROL FURADAN MANZATE MALATION BENLATE
AISLAMIENTO *Area | * % Reduccién Area | % Reduccién Area | % Reduccién Area | % Reduccién | Area | % Reduccién

! (cm?) Crecimiento (cm’) | Crecimiento (cm’) | Crecimiento | (cm?) | Crecimiento | (cm’) | Crecimiento

‘ B. bassiana I 54 0 2,3 57,0 3,5 39,0 4,0 26 0 100

1 B. bassiana Il 6,3 (0] 4,5 29,0 0,8 87,0 4,3 32 0 100

i V. psalliote 5,7 0 4,5 16,0 3.1 46,0 4,0 30 0 100

‘ Penicillium sp. 19,0 0 19,0 0 11,4 40,0 14,0 26 0 100

A. g. clavatus 21,5 0 20,0 12,0 11,4 48,0 14,0 35 0 100

A g. flavus 32,0 0 28,4 11,0 30,4 5,0 32,0 0 0 100

|A. g. niger 27,0 0 24,5 9,0 20,3 25,0 27,0 0 6,6 76

| F. oxysporum 32,0 0 29,0 9,0 26,0 19,0 32,0 0 0 100

‘ F. moniliforme 32,0 0 30,4 5,0 32,0 (6] 32,0 0 0 100

‘ Trichoderma sp. 1 35,02 0 28,4 110 22.1 31,0 30,4 5 100

l Trichoderma sp. 2 32,0 0 32,0 0 32,0 0 32,0 0 100

| Mortierella sp. 19,0 0 18,0 5,0 13,0 32 17,0 11 15;1 21

rocf:;‘i‘ﬁ?"“m 11,5 0 11,0 4,0 9,0 22,0 9,8 15 0 100

* El area y el % de reduccién del crecimiento corresponden al promedio de tres repeticiones.

se ha registrado como controlador de royas
y se ha aislado de acaros del suelo, de chi-
charras y de insectos del orden Lepidoptera.
Sin embargo, por el sustrato de donde se
aisl6é en este estudio, podria estarse com-
portando como un patégeno secundario,
dado que no hay literatura referente a su
ataque sobre artropodos, para producirles
la muerte y el solo hecho de hallarlo en la
arana no permite confirmar su caracter pa-
tégeno sobre artropodos. Se sabe que las
aranas son benéficas en la mayoria de los
casos, por lo que se requeriria realizar
bioensayos de patogenicidad con este ais-
lamiento, con el fin de confirmar su carac-
ter patégeno sobre este artrépodo. Esto
serviria como base para la utilizacion de
esta especie como agente de control biol6-
gico, en casos de tener explosiones de po-
bilaciones de arafias en cultivos. La arana
sobre la que se encontré no pudo ser iden-
tificada dado su estado avanzado de des-
composicion. Esta especie de hongo ha sido
registrada como micoparasito de Rhopalo-
myces elegans (Domsch et al. 1980), por
lo que puede ser promisoria para el control
de hongos fitopatégenos (Saksitirat y Hoppe
1991).

En Colombia, el género Penicillium se ha
registrado en la region panelera del Rio
Negro (Cundinamarca), en larvas de Diatraea
saccharalis Fabricius, del cual se consideré
como patégeno secundario (Lépez et al.
1983). En la localidad de Villeta (Cundina-
marca) se registré6 atacando especies de
Lepidoptera: Pyralidae en cana panelera
(Rodriguez 1984). Este género ha sido con-
siderado en la literatura como biocontrola-
dor pues posee, ademds de su capacidad
parasitaria, la capacidad de producir com-

puestos o metabolitos de caracter téxico
(antibiéticos, nematicidas y fungistaticos).
Sin embargo, en este estudio se considerd
al género Penicillium como un saprofito y
no como entomopatégeno, dado que se ais-
16 de las muestras de suelo tanto bajo ve-
getacion nativa como de cultivos agricolas
en localidades del Huila, Cauca, Cundina-
marca, Meta y Cérdoba, pero nunca de in-
sectos. Dada la amplia distribucién de este
género, se comprueba asi su gran capaci-
dad de adaptacion a diversos climas y con-
diciones. En el departamento del Cauca se
encontré al nivel de paramo, lo que indica
que este género puede persistir a tempe-
raturas bajas (6 - 10°C), aunque su tempe-
ratura optima de crecimiento es de 25°C.
Las especies del género predominan en
suelos de regiones templadas y tropicales,
han sido detectadas a grandes profundida-
des y estan en pequenas concentraciones
en la rizosfera (Domsch et al. 1980). Mu-
chas especies de Penicillium han sido estu-
diadas al nivel de control biolégico. Entre
ellas esta P brevicompactum, la cual pre-
sentdé antagonismo tanto in vitro como in
vivo frente a Botrytis fabae en cultivo de
habas, por producir antibiéticos (Jackson et
al. 1997).

El género Aspergillus del grupo clavatus ha
sido aislado de insectos, particularmente de
abejas adultas muertas y de panales; tam-
bién en plumas y excrementos de pajaros
de vida libre. Se ha encontrado en almace-
namiento de varios productos alimenticios,
incluyendo semillas de sorgo, arroz, produc-
tos de harina y pastas (Domsch et al. 1980).
Se presenta mas como pardsito que como
entomopatégeno; ademas en este estudio
se hall6é en suelo con un alto contenido de

humedad, en la vereda Chepero, municipio
de Cumaral (Meta), mostrando asi su capa-
cidad de crecer y permanecer en regiones
tropicales y subtropicales (Domsch et al.
1980). Las especies de Aspergillus, del gru-
po flavus tienen una distribuciéon amplia en
regiones tropicales y subtropicales; no se
han registrado como entomopatégenos,
pero si se han aislado en diferentes insec-
tos del orden Lepidoptera, en Cundina-
marca (Rodriguez 1984). Este hongo
produce aflatoxinas, que cominmente se
encuentran en productos alimenticios y que,
al ser ingeridas, producen intoxicaciones
graves en animales y en el hombre (Samson
et al. 1984; Scott 1989) y enfermedades
cancerigenas a nivel hepatico (Giral et al.
1989). Por esta razén, se necesitaria eva-
luar minuciosamente este hongo antes de
ser utilizado en programas de control bio-
légico. Sin embargo, se han registrado es-
tudios de formulaciones con alginato de
cepas atoxigénicas de A. flavus (Daigle y
Cotty 1995), como una buena alternativa
para su uso al nivel de campo, puesto que
el alginato estimula la esporulacion e impide
el antagonismo. Haria falta evaluar la formu-
lacion y las cepas bajo condiciones que fa-
vorezcan epidemias de contaminacion por
aflatoxinas en diferentes suelos, con el fin
de evaluar su eficacia. En este estudio, se
encontré en suelo con cultivos de maiz y
yuca en Monteria, confirmando asi su pre-
sencia en localidades de temperaturas ca-
lidas. Las del grupo niger presentan una
distribucién mundial restringida a la regién
tropical; tienen gran capacidad de produc-
cién de metabolitos toxicos y poseen un
efecto inhibitorio ante especies como Fusa-
rium oxysporum, Trichoderma polysporum
y Penicillium nigricans, entre otros. En este
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estudio se aislé de diferentes muestras y
en localidades de los departamentos de Hui-
la, Cauca y Cundinamarca, lo que confirma
que tienen una amplia distribucién en dis-
tintos ambientes. Seria importante compro-
bar su actividad controladora y téxica para
emplearse en control bioldgico.

F oxysporum se encontré sobre sustratos
en los que se puede estar comportando
como saprofito y sobre un insecto que no
pudo ser identificado. Ya que se ha regis-
trado esta especie como patégeno de in-
sectos del orden Lepidoptera y a pesar de
ser fitopatégeno se ha encontrado para-
sitando huevos, hembras y quistes de H.
glicines (Cotes 1997; Rodriguez 1984), es
posible que su papel en el insecto hubiese
sido como entomopatdégeno primario.
Adicionalmente tiene buenas perspectivas
para usarse como controlador biolégico, ya
que ha mostrado que puede causar la muer-
te de algunos insectos plaga como Diatrea
saccharalis (Fabricius) y Antigastra cata-
lanalis (Duponchel) (Rodriguez 1984). En el
reconocimiento de enemigos naturales de
la broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari), realizado por la Disciplina de
Entomologia de CENICAFE, se ha observa-
do la presencia de F oxysporum y F solani
sobre la broca, en diferentes localidades de
la zona cafetera (Pérez et al. 1996). Sin em-
bargo, en este tltimo caso, no ha estable-
cido su caracter entomopatégeno primario.
Su uso como controlador biolégico debe
evaluarse cuidadosamente debido a que es
fitopatégeno de varias plantas de cultivo.

Fusarium moniliforme se aisl6é a partir de
un insecto muerto no identificado, en el cual
puede estar actuando como saproéfito, ya
que no se ha registrado como entomopa-
tégeno. Habria que establecer esta capaci-
dad con pruebas de patogenicidad y en caso
dado, definir su implementacién en progra-
mas de control biolégico dada su patoge-
nicidad para plantas de maiz y su toxicidad
para patos, embriones de pollo, gallo y al-
gunos mamiferos (Domsch et al. 1980).

Trichoderma sp. es uno de los hongos mas
utilizados como agente de control bioldgico
de fitopatégenos, a través de la produccién
de sustancias téxicas, de la competencia por
nutrientes, espacio u oxigeno, o del parasi-
tismo. Se han registrado resultados positi-
vos en el control de enfermedades en
pimiento, tomate y tabaco en Cuba (Lépez
y Rijo 1994). En Colombia se han realizado
varios ensayos demostrando su capacidad
antagoénica contra F oxysporum, que oca-
siona marchitamiento vascular del clavel,
entre otros cultivos (Ochoa 19986).

Gilman (1963) registré aislamientos de
Mortierella sp. de suelos de diferentes par-
tes del mundo, considerandolo como un
buen biocontrolador de fitopatégenos. Para
su utilizacién practica en este sentido, ha-
bria que explorar mas sus propiedades y
capacidades biocontroladoras de fitopatoé-
genos, ya que poco se sabe de este género
en ese sentido. Gliocladium roseum se ha
presentado como biocontrolador, especi-
ficamente como parasito de hongos fitopa-

tégenos como Botrytis sp., Ceratocystis sp.
y Trichotecium sp., por lo cual tiene gran
importancia para aplicaciones en control
biolégico (Cotes 1997).

Métodos de conservacion. El método de
conservacién en agua destilada se ha em-
pleado para la preservacién de hongos,
ofreciendo muy buenas perspectivas para
su uso, ya que es un método muy econémi-
co, facil de mantener, practico para el alma-
cenamiento y la recuperacion, y favorable
para el mantenimiento de aislamientos
fangicos. Se ha registrado que este méto-
do es adecuado para el mantenimiento de
aislamientos de hongos provenientes de
material vegetal y del suelo, hasta por 7
anos (Gilbert 1997, comunicacién personal).
Es necesario evaluar el método para hon-
gos con potencial biocontrolador por un
periodo mas prolongado de tiempo, con el
fin de determinar su eficacia para este tipo
de aislamientos. El método de conservacién
en suelo también es bastante econémico,
aunque un poco mas dispendioso que el
anterior. Esto tltimo se debe a la esteriliza-
cién previa que debe hacerse del suelo con
el fin de eliminar por completo la microbiota
nativa de éste y a las pruebas de esterilidad
que deben practicarse antes de la inocula-
cién del aislamiento fangico.

Compatibilidad con plaguicidas. La com-
patibilidad que presentan algunos produc-
tos agroquimicos con hongos que poseen
potencial biocontrolador, es de gran ayuda
para la incorporacién del control biolégico
con hongos, dentro de programas de ma-
nejo integrado de plagas (MIP). Los plagui-
cidas evaluados Carbofuran, Malation, Bis,
ditiocarbamato de zinc y Benomil, son usa-
dos en el campo en diferentes dosifica-
ciones, dependiendo de varios factores,
entre los que se incluyen: el tiempo a partir
de la siembra, el grado de infestaciéon por
la plaga y el cultivo que se desea asperjar.
Estos productos son utilizados en cultivos
de papa, arroz, platano, banano y algodoén,
entre otros. Aunque las concentraciones
evaluadas son, en términos generales, en-
tre 10 y 4000 veces menores que las usa-
das en campo, éstas fueron escogidas con
base en estudios previos (Astudillo 1993;
Atehorttia y Londofno 1994; Rivera et al.
1994; Rivera 1993), en los cuales concen-
traciones mas altas de Benomil y Malation
inhiben completamente la esporulacién en
algunos géneros fungicos usados también
en este estudio. La concentraciéon mas baja
utilizada (25 ppm) es 10 veces menor que
la méas alta (250 ppm), pero el porcentaje
de inhibicién del crecimiento no fue pro-
porcionalmente mayor, lo cual senala que
no hay una relacion lineal entre la concen-
tracion de estos plaguicidas y el efecto de
reduccién o inhibicién que causan sobre el
crecimiento de los aislamientos flingicos.

Los insecticidas usados atacan principal-
mente las células nerviosas de los insec-
tos, pero como se demostré en este estudio,
pueden presentar actividad negativa con-
tra los hongos, reduciendo su tasa de cre-
cimiento. Adicionalmente, dada la respuesta
diferencial de aislamientos de la misma

especie (B. bassiana, en este caso particu-
lar), frente a estos insecticidas, en particu-
lar al Malation, se propone su uso como
herramienta dentro de la caracterizacién de
aislamientos fungicos con miras a su utili-
zacién en control biolégico. Habria que pro-
barlo con otras especies para establecer con
seguridad esta posibilidad.

El Benomil y el bis, ditiocarbamato de zinc
tienen efectos fungicidas comprobados, pero
no todos los hongos responden de la misma
manera, como se vio en este estudio. El
Benomil es un fungicida mas efectivo, dado
que inhibié completamente el crecimiento
de todos los aislamientos o lo redujo de
manera muy significativa. El bis, ditiocar-
bamato de zinc, por su parte, redujo la tasa
de crecimiento de algunos: A. flavus, A. cla-
vatus, F moniliforme y Mortierella sp., pero
so6lo con respecto al control negativo.

En general, carbofuran, malation y bis, ditio-
carbamato de zinc ejercieron solamente un
efecto inhibitorio sobre los aislamientos
usados, mientras que benomil si tuvo un
efecto biocida sobre grupos de hongos
taxonémica y fisiolégicamente diferentes. La
evaluacion realizada en este estudio fue al
nivel del crecimiento de los hongos (tasa
de crecimiento y drea final de cubrimien-
to), pero puede hacerse a otros niveles
como de esporulacién, de germinacién,
dgenético o de produccion enzimatica, lo que
daria una indicacion de los niveles al que
estan actuando los productos.

Conclusiones

* En general, los hongos identificados en
este estudio se determinaron como entomo-
patégenos primarios o secundarios, y como
controladores de fitopatégenos, con base en
los registros existentes en la literatura so-
bre el género o la especie en particular. Asi,
€s necesario comprobar su capacidad pato-
génica haciendo bioensayos, utilizando in-
cluso diferentes aislamientos de un mismo
dgénero. Independientemente de la contro-
versia acerca de si usar aislamientos de una
region para ser aplicados en la misma o mas
bien usar los de otra regién, se sugiere pro-
bar inicialmente con aislamientos de la mis-
ma regién o cultivo, dado que estarian mas
adaptados a las condiciones medio ambien-
tales prevalentes.

* De acuerdo con los resultados encontra-
dos en este estudio, se sugiere el empleo
de malation, carbofuran y bis, ditiocarba-
mato de zinc conjuntamente con hongos
agentes de control biolégico, con diferen-
cias temporales de aplicacién y/o en dosis
mas bajas, con el fin de reducir el impacto
sobre los hongos. Necesariamente habria
que realizar evaluaciones previas para de-
terminar estos tiempos y concentraciones.

* La coleccién intensiva de hongos con po-
tencial biocontrolador es esencial para res-
catar y mantener ex situ el germoplasma
de éstos, sobre todo el proveniente de eco-
sistemas naturales, donde existe una regu-
lacién natural de las poblaciones plaga. De



Hongos biocontroladores 157

esta manera se tendra la fuente para la
implementacién en agroecosistemas. Tal
coleccion es el punto inicial para una futura
seleccién y establecimiento de su potencial
biocontrolador con miras a implementarlos
en control biolégico. Ademas hay que con-
siderar la posibilidad de que sirvan como
fuente de metabolitos que pueden ser usa-
dos con estos y otros fines.
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