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PREFACK>

Existe una creciente y sostenida demanda a nIVel munc:hal para reemplazar los InsectJadas quirTllCOS
por biológiCOS. Esta demanda está basada en dos pilares fundamentales: la necesidad real de ~ar respuesta a
los problemas de salud y contamlnaciOn ambtental ocasionados por~ uso de los ptagulcidas qUlrntCOS denvada
de su uso ItldlSCJ1mlnado y la necesidad de sabSfacer la demanda de los agncultores de contar con agentes de
control de plagas que sean totalmente inocuos para la salud humana y el mecho ambiente para responder, de
este modo, a la también sosletWda y creciente demanda de los consUTl'\ldOres a nrvel mundial por ahmentos
producidos O<gánicameote

i ~ la
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

17 de marzo de 2006

Estimados colegas.

Responsables por el Comité Organizador
La Eslanzuela, Colonia, Uruguay, 4 de abnl, 2006.

Como orgaOlzadores, no podemos mas Que expresar1es nuestra gran satisfacción por el nNel de
respuesta obtenido por la comumdad SOCIal, CIentífica y empresanal que partlclpó y debatió profundamente
estos temas durante dos dlas.

Este Taller demostró que esta es un area eslratégtea en la cual Uruguay puede y debe desarrollarse;
el establ8Clmlento de las bases CIentífICaS y tecn~icas que permllan su desarrollo seran coherentes en
la pr;\ctica con la definición de pals Natural que el Uruguay posee.

En et camino para el desarroUo de un microorganismo en un agente de control biológico estan
involucrados multlples factores. Dentro de estos, la producoón eflCl8flte y econ6mtca en condtClOlleS
controladas juega un papel crucial para su manufactura real en gran escala B potencial real que eXISte para
avanzar en la BIOpl'Oducci6n de Mcroorganismos ha sido Eri estimulo para la realIZaCión de este Pmlef Taller
Uf\JQUOyo sobre Produca6n de Agentes Mocrobianos de Control Bool6goc:o.

Los objelJvos de este Taller fueron la tdenlJfJCaCi6n de los prillClpales agentes de control biOlógICOS
a serdesarrollados acorde a las neceSidadeS uruguayas, el anáhsls de la SltuactOn actual de la produco6n
de agentes de control bfoI6gico en Uruguay, la kienllficaci6n de las necesidades en matena de conocimiento
Y lecnologia para desarrollar esta IndUstna. )os problemas y desafios a resotver por ellas en el corto,
mediano y largo p¿azo, y el análiSIS económico de todos estos factores dentro del marco de una agnOJttura
sust8nta~ y del desarrollo de procesos de bioproducaón rentaWes y efecllvos. Un obj8tlvo ambiaoso
de este Taller fue el de lntciar la coordinaci6n de grupos de .,vestigaci6n uruguayos que han IdenlJficado la
R'lISma probIe:rnábca Yque se encuentran hoy traba;iando dispersos en ei terna

Por la presente tenemos el gran agrctdo de invitarlos a partiCipar en el ·Primer TaRer Uruguayo
sobreProducción de Agentes MICrobianos de Control BIOlógico· a reahzarse en INIA La EstanzutMa,
Colonl3. el próXImo 21 y 22 de Marzo de 2006.

El desarrollo de srstemas -hmPlOS" o no contaminantes dentro del marco de una agncultura
sustentable a largo plazo reqUIere det desarroflo y la Implementación de nuevas tecnologlas btoI6gJC3S
para proteger y meJOrar nuestros 5'stemas de produc06n de culbvos. MIcroorganismos benéficos
para la agncultura pueden ser usados como lnoculantes. bioinsec ciclas o para blOremediaoón. El
desafio para el futuro es desarrollar 5'stemas de producción y apllC3a6n económiCOS y efiCIentes
que pennltan la utillzad6n maSlVa de estos microorganismos benértCOS para satISfacer la creoente
demanda. pnllClpalmente en agncultura y horticullura
La temáhca central del taller se oenlralizari\ en la identifICaCión de k>s pnnopales agentes de control
biol6glcos a ser desarrollados acorde a las necesidades uruguayas, el análiSIS de la Sltuación de la
produ0ci6n de agentes de controf biológiCO en Uruguay, la identificación de las necestdades en matena
de COOOClmtento y tecoologfa para desarrollar esta industria. los problemas y desaflos 8 resolver por
ellas en el corto, medIano y largo plazo, y el anatisJs económico de todos estos factores dentro del
marco de una agricultura sustentable y del desarrollo de procesos de bioprodueción rentables y
efeclJvos. Asimismo. tÓpiCOS como mercado internacional de agentes de control btológico y estado
actual de la induslna que los produce, procesos de producQ6n y opltlTuzaciÓn de agentes de control
biológICO en bioreactores y otros Sistemas, formulaoon, desarrollo de sistemas de control de calidad
y analisls de productos actuales y en vfas de desarrollo.
Han Sido InvJtados a presentar sus e:Jliperiencias técnicos uruguayos que trabajan en esta área, asf
como colegas de Brasil, Argentina y Nueva Zelandla que han Itderado. en sus respectivos paIses,
proyectos reconOCIdos en control biológico de plagas y enfennedades agrlcolas Además de la puesta
en común de experiencIas concretas, con dIferente grado de desarrollo. se plantea trabajar en grupos
reducidos para facllllar la discusión profunda de las posibilidades de avance en esta ;\rea de control
de plagas y enfermedades en nuestro pa/s.
Esperamos contar con su presencia, Quedamos a la espera de su respuesta con un muy cordial
saludo,

Comllé OrganIzador

Dr. Gabriel VisnovskyIng. Agr. Rosario Alzugaray
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PROGRAMA

Martes 21

08:30-09:00 Acre<htadones
09:()()..()9.30 Apertura por autoridades
09:30..()945 EllplicaaOn de la mecáOlca de la reunión
09:45-10:30 BRASll- Dr. F1aVlO Moscardl (BABRAPA CNPSo)
10:3G-11:oo Café
11:(X)..11;40ARGENTINA- Or Roberto Lecuona (INTA Castelar)
11:40-12:20 NUEVAZELANOIA- Dr Trevor Jackson (AgResearch. Lineoln)
12:20-13;00 URUGUAY- Ora Nora A1lierllng. Agr. R. Alzugaray (INtA)
13:00-14:00 Almuerzo
14:00·17:00 Trabajo en grupos
17;00-18:00 Plenaria
21:00 Cena de camaradería en ColonIa

Miércoles 22

1110·1135

1135-12.00

12.00-12.15

12.15-12.30

12.3G-133O
133G-1345

13.45-1400

1400-1415
1415-14.30

14.30-14.50
1450-1510
15.10.15.30

153G-15.50

15.50-1610

16.10.16.30

16.3G-1650
16.50-17.50

Monnera! Rose. EMBRAPA. Desarrollo de bioinsecllcldas a base de BacHlus Ihuringlensis
para el control de insectos.
Berry Colin, Unrv Carchff (UK) Mejorando cepas para el control biológico: logros y
problemas.
Rodnguez. Alda AIslamiento y uso de hongos enlomopatOgenos para el control de plagas
de ImportanCia económica en Uruguay.
Baraibar Amal1a, lage y Cla Expenencia Naaonal en Producción y Comerciallzaci6n de
Agentes Microbianos
Almuerzo
Yanes liS. IIBCe. Caractenzación de Pseudomonas fluorescentes naltvas como
promotoras del crecimiento de la alfalfa
Quaghotto Leticia. IIBCE. Pseudomonas RlJOfescens UP148: agente de control blOl6gico
adecuado para la formulaQ6n de un inoculante de aplicact6n en leguminosas forrajeras.
van len""en Joop, IOBC. How <loes IOBC promoIe Ihe ,mp<emenlabon of BooIogical Control?
Ctwaravalle Witly. Ad. Pnvada. Produco6n YutilIZaCIÓn a campo de un blotnsecboda basado
en el VIruS de POhhedroslS nudear de Rachip/usia nu (Lepcdoptera.NoctiJIdae). lagarta del
gtrasol en Uruguay.
Moscatdt FláVlO. EMBRAPA. Producci6n de baculowus en Brasil
Café
Claus Juan. Umv. del litoral (Argenllna). Hacia el desarrollo de un proceso faCllble para la
produca6n de blOlnsectladas vtrales en cultivos de células de insectos
Visnovsky Gabnel. AgResearch (Nueva Zelandia). Optlmizaci6n de procesos para la
producción en gran escala de agentes de control bIOlógiCO
Jackson TrevOf. AgResearch (Nueva Zelancba). Formulabon of microbes for stable biO
products
Ares Inés. MGAP DGSA. Nonna lntemaaonal sobre Importaoon. exportaci6n y liberación
deACB
Plenaria
Cierre y condusiones

08.30-08.45

08.4S.Q9.oo

09.00-09.15
09.15-09.30

09.30-09 50
09.50-10.05

10.05-10.20

10.20-10.35
10.35-10.45

1045-1110

Lupa Sandra, Fac. Ciencias. Control biOlógico de insectos de imponancia fefesia!:
Ensayos preliminares para el control de hormigas cortadoras y Gonlpterus spp.
Sánchez Alicia. Fac. Ciencias. Control biológico de Insectos de Importancia forestal
Caractenzaci6n ecofrsiol6gica de cepas de Beauveria bassiana para el control de
Phoracantha spp.
Pereyra Silvia. INIA. Conlrol biol6glco de Fusariosls de la espiga en trigo y cebada
Cabrera MónIca. Fac. Quimlca. Estrategias de control biológico para el maneJo Integrado
de la fusarlosis en trigo.
lecuona Roberto. tMVZA (Argentina). Desarrollo de mlcolnseetlcldas en Argentina.
Romero Gractela. Facultad de Agronomla. Avances en Control biológico por Trichoderma
han¡anum Fr. en especies forestales
Berna! Roberto. INIA. Efecto de diferentes tratamientos con Trichoderma harzianum sobre
el control de Botrytis cineres en el cultivo de tomate bajo cubierta
Café.
Garmendla Gabnela, Fac. Quimlca. Control biol6gico de patógenos postcosecha de
manzana y alnJs
Sosa..(;omez Daniel. EMBRAPA. Producción de hongos entomopalogénicos en Brasil.
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CONTROL BIOLÓGICO DE INSECTOS PLAGA DE INTERES FORESTAL:
HORMIGAS CORTADORAS Y GORGOJO DEL Eucalyplus

Sandra Lupo', PiJOM) Glsmbenni', AlICIa Sanchez'. GUIllermo Pérezl, Lma Bettuco
'

La definiCión de conlrol blOI6glco liena vanadones pero siempre hace relererlCl8 al uso de uno o
más organismos capaces de controlar agentes causales de plagas o enfermedades. El laboratorio de
Mk:oIogia de la U_ de la R ha .nlCiado hace un tiempo un programa de investigación a largo plazo sobre
t»oconlrol de patógenos y plagas forestales con el propósito de atender los problemas filosanlfanos de
acuerdo con las extgencias de las normativas Internacionales sobre prolecQ6n del medio ambiente.

Control biológico de honnlgas cortadoras

Con el prOPÓSito de reduor el uso de hormigUlooas se inlQÓ una selecci6n de hongos capaces de
Infectar Individuos per1enecientes a Acromynnexspp. Se evaluaron para ello 6 cepas de Beawena baSSiana
y una de Metarhizlum anisopIlae en condoenes de laboratoriO_ La IflfecQón baJO condlaones de laboratorio
mostró que ellJempo letal medIO para la cepa más virulenta de B baSSIBn8 fue menor a 5 días con una
concenlraclOn de 10' propáguloslml Este tiempo fue de 6 dlas para Metarlltzlum él la mlSm3 concenttaaón
(Fogura 1 A YBj.

que ocurren naturalmente como eplzoohas Los ensayos preliminares reahzados con dos espeCIes de
hongos entomopat6genos, Metarhizium an;sopltae y Beauvena bssslana, en laboratono mostraron una
alta virulenCIa frente a estos Insectos. Se evaluó la mortalidad de adultos Infectados con una suspens}ón
de 107 esporas por mi. Elliempo letal medio fue de 8 dlas (Ag. 2). Todos los Individuos tratados presentaron
infecci6n por Metarhwum. Para evaluar el efecto de Metarhizium y Besuwria sobre larvas en condiciones
de campo, se trataron 30 érboles con presencia de una alta densidad de larvas en dIferentes estadIos de
Gompterus con una suspensión de coOldlOs de Beauveria y MetarillzlUm a una concentraCIón de 10.
contdioslml de cada uno de Jos hongos A los 8 dias (Juego) de la apllcaci6n se recogieron todos los
individuos muertos caídos sobre el nylon colocado debajO de la copa se obtuvo un 40 % de larvas muertas
Infectadas por los hongos entomopat6genos. Este porcentaje corresponde a la mortalidad neta Un bajo
porcentaje mostr61a presencia de los dos hongos en una rrnsma larva y la mayorla de las larvas muneron
debido a la infecciOn produdda por 8 bassiana (Figura 3). La .nf8CClOn se hizo evidente por la coIoraci6n
rosácea que adquieren las larvas muertas y la posterior fructtficación del hongo. Tanto Beauveria como
MetarhizJum son capaces de Infectar indIViduos adultos (en condfciones de laboratooo) y larvas en distintos
estachas La apllCadón puede realizarse cuando los O/veles poblaoonales de A nltens son bafOS. con te
cual no se ejerce un efecto negatIVO sobre la poblatión del parasltoide la cepa de 8eaweria fue más
VIrulenta ya que se reaJpern en mayor numero de larvas la eslrategla de apllcaCl6n a campo fue efectJva
para el control de larvas
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Figura 2 Mortalidad acumulada (%) de adultos de Gon;pterus sp. luego de la aplicación de propégulos
de Metamlzíum anisopllae

Flgurc1 3 Mortalidad lotal de larvas en condiciones de campo de Gonipterus sp. tratadas con 8eauveria
bassiana y MetarhiZJum an;sopliae.

Figura 1. Supervivencia de A heyeri (A) y A. hlsptdus (B) tratadas con M. 8msop1lae y B. bas5Jana.

Control biológico del gorgojo del Eucalyptus

Gonlpterus spp. es un desfohador especifico del género Eucalyplus. El daflo es producido por los
adultos que se alimentan del borde de las hojas adultas jóvenes dejando un aspecto festoneado de la hoja
y por las larvas que se alimentan del mesOfilo de la hoJa Oado que el uso de insecbodas en las plantaciones
no es una alternatIva efectiva. se utiliza para su control Anaphes nitens que es un controlador natural
parasllotde de huevos. No obstante esta práCbCa, no siempre es suficiente para reducir las poblaciones de
Gonípters sp. Debido a ello se propone otra anernabva de biocontrol ubhzando hongos entomopal6genos

Se realizaron ensayos bajo condiciones de campo con una cepa de Melariuzium y una cepa de
Beauveria Para ello se aplicó a hormigueros de A.lundl una formulación en polvo que contenla 1()I esporas
por gr. La efectIvidad de los tratamientos se evaluó mediante la reducción del nUjO de hormigas en las
semanas siguIentes a la inoculación. La mayoría de los hormigueros lratados con Metarhizium redujeron
su activkjad después del primer tratamiento. Después del lelcer tratamiento se observó una reducción
lotal de la actividad en todos los hormigueros y la desaparidón de los camInos. Los hormIgueros tratados
con B bassians mantuvieron su actividad normal. Tanto Metarhizium como Beauveria fueron virulenlos en
condicIOnes de laboratono pero en condlCl(mes de campo solo la formulaci6n con MetarilllJum fue efectIVa.

I Laboratorio de MlCOkIgla Facutt.ad de Ci8ndasIFac.lngenieria.
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CONTROL BIOLÓGICO DE Phoracantha recutva POR Beauverla bassiana

Alicia Sánchez'. Sandra Lupa'. & Una 8etlucd1

Las plantaciones de Euca/yptus son afectadas por diversas plagas, entre ellas Phoracanlha recurva
y Phoracantha semlpunclata Estas eSpecies fueron Introducidas en Uruguay y potenCialmente pueden
conslltUlr una plaga como ocurre en otras reglones donde las plantaClOrles se ven afectadas peOOdlC8mente
por condiCiones de estrés El conlrol Qulmlco de estos msactos no ha resultado viable ya Que la mayor
parte de su desarroUo permanece oculto en el hospedero y es muy costoso. Beauve";a basSlana es un
hongo entomopatOgeno que ocurre en condICiones naturales, enz06bcamente o provocando epl200tias en
vanas plagas. Este hongo ha sKlo ullhzado para contro(ar Insectos per¡udloales en dIVersas planlaClones
forestales Con la finalidad de evaluar la posibilidad de efectuar el control biológICO de P recurva (se
aislaron). cepas de Besuve";a a partir de cadáveres de P rewrva muertos naturalmente en el campo en
diferentes locahdades del pals (Tabla 1),

Tabla 1. Cepas aISladas de aduttosde P recurva y P. semipunctata naturalmente Infectados en diferentes
IocaUdades de Uruguay,

Características del micelio y COflid;os

Cepas -- , Cepa_lo Tamaflo de los conidtos (1 r
M\IHC p ,..,..". T..........,. 19:072x 1 tO.511723
M\IHC P sernq>tJnCtllt. Paysandú 2,0 t 02 x 20: 0.2

f- !1n4
M\IHC p ,..."". ~ 2.0:t 0.6 x 2.H:- 0.5
11725
M\IHC p ,..."". RIoNeg<o 16tO.3x2.0.t:0 1
11126
M\lHC

P ntCUMI l.BvaIle¡a 2.0 .t: 0.4 x 2.0 t 0.5
11727
M\lHC P recUfV8 Paysandu 25tO.3x26t0311m

Con el obJebvo de seleccionaruna de las 6 cepas para los estudIOS de patogeniCldad se determinaron
algunas caraeterlstJcas ecoflslol6gicas de las mIsmas. Se determinó la capacidad de produdr enzimas
proleollticas (medio ut1hzado agar.gelat/na) y tipollllcas (medio utilizado agar-Tween) asr como la capaCidad
de germlnaci6n de las esporas de las distintas cepas a diferentes actIvidades hfdricas. lemperalura y pH.
la cepa seleccionada para evaluar la patogenicldad en condIciones de laboratorio fue la MVHC 11727. la
cual present6 alta capacidad de germinar en las condICIones ensayadas y produjo los mas altos nIveles de
proteasas y Iipasas (Tabla 2).

Tabla 2. Caracterrsticas ecofisiol6gicas de la cepa MVHC 11727

% % % %--. germinación germinación germinación AcUvidad Actividad
aw=O.99 25-<: y awal pH. pH5..5 Proteolitlu- Llpolltlca·

989i 19 63.9 >2.5 94.0 ± 5.3 96.7t 1.2 140 1.34

I TeSlsla de Mae$tria PEDECIBA. Bdogi•. Tutor: Dra. Una Bettuco
llaboratono de MIcología, Fac de Cfenaas-Fac. de Ingenl8rta
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a; Indtee~ representa la. lICbvidades erwmallCa5 eXpl"es.adas como COl::le<1te enlre los dlJlmelros de 18$ ZOOIl' degradadll"
y 105 de aeclmienlo Valores 1 dO IndIcan zonas degradada' solamente deblJo de la COlOnll. v.lOres e'1, lndlcan la
secreaón de enz¡mal en el medIO resullando en una zona degradada aln)dedQr de la colotua

Los Insectos, manlenidos en cámaras de crla se Inocularon por inmersión en suspensiones de
propágulos a dlSllnta concentrac.ón. Se determinó el tiempo letal medio (LT.) a dlsllntas concentracIOnes
de comdlOS y la dOSIS letal media. aplicando un modelo obtenido mediante un ajuste de mfnlmos cuadrados
no lmeal a las curvas de mortalidad acumulada de dIchas concentraciones. Luego de la inocutación los
Insectos dlsmtnuyeron la motilldad, a las dOSIS rntIs altas la O'IIposiclÓn se interrumpió parcial o totalmente
y finalmente se produjo la muerte El tiempo letal medio para la cepa más vtrulenta fue de 6 dias a la
concentración más alta (10' COf'Hthos). Este liempo fue mayor a concentraCiones más bajas (Tabla 3).

Los resultados obtemdos en este trabajO constiluyen el pnmer aporte de control biOlógiCO de
Phot'acanlha utlhzando hongos entomopat6genos.

Por sus caracteristJcas fiSiOtóglC3S y efecto patogénlCO en adultos de P fltCUrva. la cepa MVHC
11727 puede ser ulllizada en unevenlual programa de control btoI6glcode Phof8canthaspp. En el presente
trabajO se abordó el con~ bioI6glCO de Individuos adultos Sin embargo, seria de Interés estudiar el
efecto de Seeuvena basssan8 sobre larvas, responsab!es de los danos

Es necesano evaluar estrategIas para su apflcaaón en plantaciones, similares a las evaluadas
posJlivamenle con otros ceramblados. con el objellvo de desarrollar una nueva alternatIVa de control.

Tabla 3 Periodo medio entre la inoculaCIÓn y muerte de aduttos de P recurva infectados con las dosis de
conldioslml de la cepa MVHC 11727, momento de apatidón del micelto. porcenta]8 de mortalidad
total y Dosis Letal media (LCw) de dICha cepa.

(~mll' N ! ::::::~=)
%mortalldad lotaI Apa- lC.

: mlceho{X.t: \. dfes) (_/mi)

1-
10' 46 64 tO.97-- .. 241'0.58

10' 42 9.1 t 3.5" 92 2.5tl00-
2.80 x 10'

10' 38 108 t 48· 19 34t1.3O"

10' 36 132t1()< 75 3.5.t:1,08"

Conln:I 46 42,0.t: 90" O O
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CONTROL BIOLÓGICO DE LA FUSARIOSIS DE LA ESPIGA DE TRIGO Y CEBADA

Resumen

la fusanosis de la esp¡ga de tngo y cebada es una enfermedad devastadota a nIVel mundial '1 ha
sido eptdérTllCil en el Cono Sur de Aménca del Sur en la Ultlnl8 década Actualmente nlllQuna précbCa de
manejo de la enfermedad es por si efectIVa y el control btológico podrla ser una herramienta más en e!
mane}O integrado de la fusaOOSIS de la esptg3. En Uruguay desde 2003. se VIt!Oef1 llevando a cabo trabajOS
con el fin de determinar la efectlvdad del uso de agentes de blocontrol aplICados en eSpigas o en rasuo,os
de tngo en reduCir la mfección o la producción de inOCulo pnmaflo de Gibberella Z8a8 (Fusarium
gramIn88rum), respecllvamente. Los resultados preliminares indican la potencialidad de la aplicación de
Tnchoderma harzl8num en reduCir la produccIón de pentedOs de G zas. en el rastIojo.

Es necesario contar con mayor InformaCión para poder Integrar al conlrol biológico en el manejo de
la fusariosrs de la espiga

'Instlluto NacaonaIde InvesbgaciOnAgropecuana (INlA), La Estanzuela Ruta SO, km11. e C. 39173. 70000. Co6onla.
URUGUAY
J Facultad deOulmtea, Universidad de la Repüblic8, Gral. Flores 2124. Montevideo. URUGUAY
J Departamento de Frtopalo6ogla. Universidad de Mmnesota. 1991 Upper BufOf'd Clrde. Saint Paul. MN 55108, U.S.A
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ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO DE LA FUSARIOSIS DE TRIGO

Móntea Cabrera!, Gabnela Garmendla'. Silv1a Pereyral. Sllvana Vero!

La fusanoSlS del tngo es una enfennedad que causa grandes pérdidas de reo<h1Tllento y calidad en
granos de tngo, en las regIOnes húmedas de todo el mundo En las zafras (200112OO2 y 2002J20(3) esla
enfermedad tuvo una alta Hlcldenaa en nuestro pals. compromellendo los rendimientos de grano y la
comerCIalIZación (Pereyra. 2003)

Esta enfennedad puede ser produCIda por hongos de vanas eSpecies pertenecientes al género
Fusanum entre ellas Giberena zeae (anamorfo Fusanum gf8tninearum). Por otro lado. cepas de algunas
de estas espeCIes son capaces de producir ITUcotoxlnas durante la coionizaOón del grano '1 en algunos
casos durante el almacenamiento. La zearalenona y los tncotecenos, entre ellos el deoxmlVaJenol (DON).
son las micotoxlnas predomnanles en granos de lngO en nuestro pals. El DON puede Inhibirla lnc:0rp0raa6n
de ammoácidos y la produCClÓn de protelna en los tejidos de la planta. Ademas los granos contaminados
no son adecuados para el consumo humano A bajas dOSIS esta mlcotoxma puede causar rechazo al
alimento. mientras que dosis mayores induce vómitos. diarrea, susceplJblhdad a mfecciones '1 hemorragIas.
La presencia de CON en harina de trigo, y alimentos elaborados en base a trigo. está reglamentada en
nuestro pars a partir del decreto 533/001 del Poder Ejecutivo, que fija 1 ppm como llmlle méXlmo, Existen
estudIOS que Vinculan la producción de DON con la capacidad del hongo para prodUCIr enfermedad en la
planta sostenIendo que el DON seria un 'aclor de virulenCIa del hongo.

El Fusanum permanece en los rastrojos en el suelo. donde es capaz de germinar dando lugar a la
fonnaci6n de micelIO con conldias o pentecios (en el caso de Giberel/s use). Las conidias o 8scosporas
produCIdas son llevadas por el Viento yla llUVIa hasta los órganos susceplJbles los cuales son colonizados.
La Roraoón es el momento de mayor susceplJbihdad siendo las snteras la pnnclpal via de entrada en este
caso. & ocurren Infecciones tempranas. se produce la muerte de las flores. Infecciones més Lardlas
darán lugar a granos no totalmente desarrollados 51 la mfec06n ocurre después del desarrollo del grano.
se obtendrán granos de aspecto normal. pero contaminados con hongos '1 mlCOtoxinss. Estos granos
pueden ser la fuente de 1n6cu1o para otros granos dentro de la esPl9a Segun este cido. el control de esta
enfermedad se podrla realizar disminuyendo elln6culo pnmano (ascosporas o COflidl8s producidas en los
rastro,os) o imptdlendo la m'eca6n de las partes susceptJ~es de la planta.

El control biológico. podría ser una opción viable para reducir la incidencia '1 S8vendad de la
enfermedad. SI bien no eXiste hasta el momento ningun producto comeraa/. el desarrollo de la investigación
a nivel munchaJ es amplIO y ha demostrado la poSIbilidad del uso de agentes de blOCOntroi para esta
enfermedad (Perondl el al.. 1996, BUJlod el al.• 2001. Khan el al.. 2001). En expenmentos a nivel de campo
se ha logrado una protección del orden del SO al 60% (Khan el al.• 2004).

La eficiencia de los agentes bioconlroladores depende de la cepa de patógeno utilizada para los
ensayos. Esto fue demostrado por Khan el al. (2001) qUienes trabajaron con lres cepas de Glbere/fs Z8ae
de diferente agresIvidad. En su trabajO se muestra que la acción de los b,oconlroladores ensayados era
máXima cuando se utilizaba la cepa de patógeno menos agresiva En ese caso, la proleccl6n dada por el
mejor antagonista llegaba a mveles del 97%. mientras que si se usaba la cepa de patógeno más agresiva
la proteccIÓn era solamenle del 27%. Es Importanle. enlonces, en la selección de antagonistas. realizar
los ensayos de bloconlrol utlllzando una cepa de patógeno sel8CCIonada por su agresividad

El trabajo de nuestro eqUiPO consiste en desarrollar estrategIas de control bioJOglco para el control
de la fusariOSI$ de espiga, de forma de sustJlUlr o complementar las medidas de manejO actuales. Se
plantea utiliZar mechdas de control btoI6glCO para dtsrrunuir elln6cu1o pnmano presenle en los rastrojos '1
para Impedir la coIonlZ8Cl6n posteóor de las anteras en floración. El pnmer paso consislló en selecc:K>nar

I Cátedra de MlCtObi06ogia. Departamento de B.oaenaas Facultad de OulmlCll
J INIA La E5tanzoela
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cepas de pat6geno que resultaran agresivas en los dos sIllas de acción. Es decir, cepas capaces de
colonizar rastrojos y producir el mayor numero de umdades mfecbvas, y cepas muy agresivas en la Infeea:ón
de anteras. En pnmer lugar se realJzaron asilamlentos de cepas perteneCIentes al género Fusanum Que
estuVIeran Infectando granos de tngo provenIentes de dIferentes puntos de producción del pais las cepas
selecctonadas se IdenlJficaron fenotlplcamente a nivel de especie ya nivel molecular con el uso de primers
especlficos dlseflados para cada una de las especies patógenas En una pnmera instancia la mayoria de
las cepas fueron IdentIficadas como Fusanum grammearum, sIn embargo no lodas fueron capaces de
producIr penteclOs en las condICIOnes de ensayo. Con el fin de determlOar diferenCIas IOtraespecificas se
dfsef16 un método molecular basado en pnmers RAPD. que ya habla sido utilIZado por nuestro grupa para
tdenllficao6n de otras espades fúngicas (Pianzzola el al., 2004). La mayoria de las cepas mostraron un
mismo perfil de bandas de ampllficaDón con los pnmers ensayados, sin embargo se obtUVieron perfiles
dIferentes para dos de las cepas tdenllrlCadas preVIamente como F gram¡n6arum. Todas las cepas rueron
env;adas allaboratono del Or K O'Qonnell perteneaente al USOA (USA) qUien previamente habla definido
9 especies dIferentes dentro de lo que previamente se conocia como Fusarium gramineraum. La
iden ficact6n molect.llar llevada a cabo en su laboratooo definIÓ a la mayoria de nuestras cepas como
pertenecientes a la nueva (y más restnnglda) espeoe Fusanum grammearum mIentras que las cepas que
mostraron dIferentes perfiles de RAPD fueron dentrficadas como Fusanum ausrroamencanum y Fusanum
eorlatenae.

los aislamIentos de FusBnum fueron caracterizados por producción de DON, senslbihdad a
funglOdas y por capaCIdad de colonIZar y produor penteaos en rastrOjos de trigo. Basados en estos
ensayos se selecaonó una cepa de patógeno penenecienle a la especie Fusanum graminearum (cepa
22401) como patógeno para continuar el trabaJO. De '9ual modo se sefeccáonaron 9 cepas con elevada
capaadad de producoón de DON Y baja senSibilidad a funglOdas para reahzar ensayos de patogerucidad
en b de forma de encontrar la cepa de nuestra cofecci6n que resultara més peligrosa ydifiCIl de controlar
una vez Inoculada en flor

Seis de las cepas de TnchOdenna pudieron ser identificadas renotrplcamenle. Segun estos resultados
se cuenta con una cepa de T atroviride, dos cepas de T citriniviride. dos cepas de T hanlanum y una
cepa de T konmgll. la identidad de estas cepas será confinnada por secuenciaClón de la regi6n ITS1.
ITS2 del rONA y posterior comparación con la base de datos del Gen Bank la Identlficación de las cepas
restantes también se realizara por métodos moleculares. La secuenclaCtOn de esta reglón permItirá
ademas. dlsllOguir SI las cepas ldenhflcadas como T hafZianum, pertenecen a los subgrupos denominados
Th2 o TMIos cuales se caracterizan por su alta agresiVIdad conlra hongos c:omeshbles. Esta caracterisltca
deberla ser tenida en cuenla a la hora de seleccionar un agente de control bIOlógico, en especial cuando
se piensa en una aphcaoón masiva en un CUltIVO extenSIvo.

Por úlbmo, las cepas selecoonadas en los ensayos anteneres serán evaluadas en su capacidad
de fmpecbr el desalTOilo mahat y la formación de pen1eóos del pat6geno en raslrofos

Figura 1. CUltIVOS duales entre Fusanum gr3,mnearum 224a '1 cepas nallvas de Trichoderma

Figura 2. Acttvldades enzlmatlcas expresadas como unidades de enzima (U.E.) de las cepas de
Trichoderma creciendo con paredes de F graminearum como (mica fuente de carbono.

, 1 ~ 01' 61' e I0l1I2UI.nl6
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Para disminUir el Inoculo pnmano en rastrojo se buscaron hongos del género Trichoderma en
rastrOjos de trigo. los hongos de este género llenen un conoodo potencIal como micoparc\sltos. por k)

cual se pensó que podrlan degradar las estructuras de patógenos presentes en los rastrojos. Se aislaron
16 cepas del género Tnchoderma El proceso de selecti6n planteado implica la büsqueda de una cepa
con elevada capaCIdad de CO+Onización de rastrojOs y de Inhibición del desarrollo del hongo patógeno en
esas condiCiones Se busca ademas una cepa que sea capaz de degradar los restrOjos de tnga. y que
sea resistente al herbIcida utilizado en el culbvo de forma de poder ser aplicado junto con el mismo,
eVitando as! dos aplicack)nes consecutivas. En pnmer lugar se estudIÓ la capacidad de todas las cepas
de InhibIr el crecimIento del patógeno seleccionado en culbvos duales In Vltro (Figura1). la mayorla de las
cepas de Trlchoderma ensayadas fueron capaces de InhibIr el desarrollo del patógeno Invadiendo el mIcelio
del mIsmo cuando las hifas enlraban en contacto. Sólo una de las cepas de Trlchoderma no pudo avanzar
sobre el patógeno en culhvo dual (cepa 3). Como resultado de este ensayo dos cepas rueron seleCCionadas
por su alta capacidad lnvaslva (cepas 7 y 13). El sigUiente paso conslsll6 en determinar la capacidad de
cada cepa de Trichoderma de crecer en presencia de paredes del hongo pat6geno como unlca fuente de
carbono yde producir enZimas capaces de degradar dichas paredes. Está demostrado que estas enzlmas
(Quitlnasas, 11,3 glucanasas y proteasas), Juegan un rol muy importante en el micoparasltJsmo. los
resultados muestran que eXisten diferentes capacidades de producción segun las cepas (Rgura 2). la
cepa con menor producción de glucanasas fue la cepa 3 la cual no pudo avanzar sobre el mIcelio del
patógeno en cultivo dual. Este resultado parDal podrla dar un indldo de la Importancia de las glucanasas
en el micoparasibsmo.

Por otro lado, se estudIÓ el poteOClal de cada cepa con respecto a la degrad8Cl6n de rastroJOS.
Para el~ se cuantlficó la cantidad de XJ'anasas (Fig3) y celulasas prodUCidas por cada cepa. A su vez se
ha comenzado a evaluar la disminución de hemicelulosa y celulosa en rastrojos Inoculados con cada una
de las cepas de TrJchoderma En 30 dias de IncubaD6n, se han encontrado diferencias entre la canlKfad
de hemicelulosa presente en rastrojos maculados y la existente en un cont1'Ot sin inocular, indicando Que
en este lapso de tiempo se venncaria una degradación paraal de los rastrotos En este momento se están
realizando ensayos con 60 dlas de Incubación.
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Figura 3. AdJYidad xdanasa expresada como uOIdades de enzima (U.E.) de las cepas de Trichoderma
creoeooo con Xllano como una fuente de carbono.
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DESARROLLO DE MICOINSECTICIDAS EN ARGENTINA

Or Roberto lecuona'

En el Instltulo de MlcroblOlogla y ZoologlaAgricola (IMYZA) se vienen realizando InvesllgaCiones
para desarrollar mlCOlnsecllodas basados en hongos enlomopat6genos.

las pnmeras InveshgaOOnes se Iniciaron con el hongo Beauvena baSSlsna para el control de
Olatraea saccharaIJs. AsImISmo. se ha trabajado con otras cepas y otras especes fUnglcas (Metarhizium
8n1sopllae y NomUl"88a rIJe)'lJ para larvas defohadoras en soja. tucuras. pIcudo del algodonero, ctllnches
e Insectos de suelo.

Actualmente, las inveslJg3ClOnes se han ampliado a garrapatas. moscas blancas. cucarachas.
vltlchucas y mosca doméstICa

las actIVidades que más han avanzado para obtener rT\KX)lnsecbCldas se centran en las dos
últimas plagas. donde se estan iniaando los trámItes de regIStro expenmenlal

Para el caso de la vlnchuca. Tnatoma Itlfestans. las IllveslJgaoones comenzaron con beoensayos para
se!ecoooar cepas efedJvas. Si bl8n no se han encontrado ejemplares paras1tados naturalmente. se
observó que en laboratono las vinchucas son muy sensibles a cepas de B baS-Siana y M 8msopliae.

Esto determul6 que se pudieran seleccionar vanas cepas altamente Virulentas dentro de un
9rupo menor a 100 cepas. Se deadlÓ continuar las expenencaas con cepas de B. ba.$Siana y se delerrmn6
la OL" para OInfas y iK1uttOS. el rango de hospedante con otras especIeS peridomiOhanas de vmchucas.
su efectiVIdad a dlsllntas temperaturas y tenores de humedad relalJva, la compalJbdldad con InsecbCldas
a diSllnlas dosis, la virulencia según el origen geográfICO de las vlnchucas, la ptoducOOn en sustrato
sólido y ensayos en ranchos expenmentales de 1 m'.

Mechanle un ConveniO de InvesllgaCl6n. Desarrollo y Transfere/lCla Tecnol6g1Ca con una empresa
pnvada (2002-2012), las actIvidades de producción y formulación las está realizando ddla empresa El
objetivO es obtener una formulación comercial de calidad. Para esto. durante el úllimo al\o. se han
probado dlstmtas preparaCIOnes que condujeron a Que en estos momentos se ha iniCiado el trámlle de
registro en el Mlnlsteno de Salud. Una vez que se lenga el registro expenmental, se soliCItará la
colaboracl6n para realizar las evaluaCIones a campo.

Para el caso de la mosca doméstica, Musca domestica. los bioensayos también se InICiaron
con cepas de la micoteca por no disponer de aislamIentos natl ....Os. Se determinó la Dl

50
de B. bassiana

sobre hembras y machos, la compallbdldad con paraslloldes de pupas que normalmente se emplean
en el control de esta plaga, ta producción sobre sustrato sólido. formulaCiones liquidas tIpo pinturas y las
granuladas y tos cebos ahmentanos y sexuales.

Mediante el Convenio citado, la empresa se dedIca a la producci6n y formulación de una
preparación granular con cebo sexual Que se ensayó con resultados sahsfaetonos y está IniCiando los
trámites de reglslro ex.penmenlal

'IMVZAINTACastelar lO'l~kUgov al"
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AVANCES EN EL USO DE Trlchoderma ha",lanum COMO AGENTE DE BIOCONTROL y
PROMOTOR DE CRECIMIENTO EN VIVEROS FORESTALES

109, Agr. Graciela Romero lo

• la InoculacIón del sustrato prevIo a la siembra con Tnchoderma harzlanum tuvo efecto promolor
en el crecimJenlo. Que se eVIdenCIa en todos los parámetros de calidad evaluados.

• Para todos los parámetros evaluados, se observó que COn el agregado de la mItad de la dosis de
fertilizaCIón utilizada por Coloovade S.A. en presencia del agente de blocontrol. se obtuvo mejor
calidad de planlln que con el agregado de la dosIs empleada actualmente por la empresa sIn dicho
agente.

EFECTO DE DIFERENTES TRATAMIENTOS CON Trlchoderma ha",lanum SOBRE
EL CONTROL DE Botrytis clnerea EN EL CULTIVO DE TOMATE BAJO CUBIERTA.

Ing.Agr. Roberto Bemal'

la botrylls es el pnncipal problema de enfermedades aéreas producIdo por hongos eo condicIones
de invernáculo en el cullivo de lomate. siendo necesarias en algunos casos de acuerdo a las condiciones
c1lmállcas reinanles realizar desde 12 hasla 15 aplicaCIones anuales de fungicidas. Ataca hOJas, tallos y
frulas El tomale se trasplanta generalmente desde febrero a marzo y en algunos casos el culllvo se
mantiene hasla dlcjembre o aun mas larde en las zonas de Sallo y Bella Unión dependrendo de las
condiciones de mercado. En este periodo a mediados de atollo. en los meses de invjemo y principios de
pomavera se dan condIciones propicias para el desarrollo de este hongo sobre todo debido a la alta humedad
relallva y cielo nublado pOr lapsos extensos.

• No se pudo evaluar el efecto de Trichoderma harzianum como agenle de bioconlrol, ya que no se
observaron enfermedades en el ensayo.

• la sobrevlvenoa de Trichoderma harzianum en el sustralo se mantuvo en niveles aceptables a lo
largo del ensayo. No se pudo comprobar inmovilizad6n de nutrientes por parte del agente de
bloconlrol con las dOSIS de fertIlización agregadas.

• La dl)sis de fertilizante con la cual se obtiene el máximo ValOf para los parámetros: Peso fresco
total, Peso fresco paria aérea y Peso seco parte aérea, es aproximadamente tres veces la
fertilización Cotonvade S.A. Por este motiVO, se sugiere usar dos veces la dOSIS de la empresa ya
que no se observaron drferencias SignificatIvas entre aplicar dos y cuatro veces la dOSIS Coloovade
SA

Debido a la alta ullhzacl6n de funglcldas para el control de la enfermedad. se est~n buscando
alternativas más amIgables con el mediO ambiente En ese sentido se comenzaron hace varios aMs
experimentos evaluando el hongo trichodermaIJarzl8num para el control de bolrytís. Analizando los dalas
obtenidos se concluye primariamente que cuando las condiciones son muy propitias para el desarrollo de
la enfermedad este hongo no muestra una alta efechvldad en el control cuando se aplica mdlVldualmente.
Cuando el ataque no es muy Intenso et compOrtamIento de este hongo se vuelve mas efiCIente. Tambrén
cuando se alternan fungicidas con el Tlichoderma se han obtenido resullados Interesantes lográndose
reducir las aplicaciones de agroqulmicos en un 50%. En el momento se contInua estudIando este hongo
utilizando diferentes formas de aplicaci6n (aplicación al suelo previo al trasplante y foliar) y a su vez
ensayando otros productos inductores de resistenCIa (Blon 500 WG, AClbenzolar~S·Methyl) que no han
dado buen resultado ya que lueron nocivos para la planta de tomale. Esta lfnea de investigacIón es constante
y se está en la busqueda de altematlvas con el fin de reducir el numero de apllcacJones de agroqulmicos.

• Los parámetros de calidad: AlMa. Peso fresco radical y Peso seco radical no resultaron ¡jules para
ajustardosis de fertllizad6n, ya que no se observaron diferencias significativas entre los tratamIentos
con agentes de biocontfOl.

I Protección Forestal, Facultad de Agronomla.
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; Gara!. F·, Sllvera, E.l; de Aurrecochea, P; Vero, S.'

Figura 2•

IHerida control I

la temperatura óptima de creom18nto de los antagorustas fue de 25OC. mlenlras que su temperatura
máx:lma fue de 34OC. Por lo tanlo, ninguno de los mlcroorgaMlsmos fue capaz de crecer a temperaturas
mayores de 34OC, ObservAndose muerte mluob/ana a 3roC. Esto nos estada Indicando que no serian
capaces de oolomzar el cuerpo humano. En cuanto a la reslslencia a fung.Odas,1os antagonlstas mosuaron
mayores n.veles de resistencia ,n VlttO que las cepas nabvas de palógenos

las tres cepas fueron capaces de colOOlzar hendas de manzana y naranjas a 1OC. NlOguna de las
cepas seleCCIonadas presenló tnhiblc'ón de tos patógenos poscosectla en cultivos duales, por lo lanlo, no
se oonstal6 la producción de melabolllos anllfungicos dltuslbles en las condiciones del ensayo. Este
resultado puede observarse en la figura 2.

las cepas de antagorustas fueron identificadas a nivel de espeae fenotfpica '1 genotjplC8mente y
postenorrnenle caractenzadas Las cepas fueron Iden ficadas oomo Auf9QbasKJ¡um pultu/aos (cepa B).
LeucespondlUm scottJ (Pl9) Y Cystofilob8Sldlum tnfirmormatum (cepa Pl1). Para la caraClenzaClOn se
detemllr\Ó su temperatura 6pluna de crecltntento, el pH óptimo. la concentraCtÓn IOM),tona mlnm18 de
qUltosano. la reSJstellCla In Vltro a funglddas de uso comerCIal, y sus mecaMlsmos de acción

Agura 1 Ensayo de btocontrol. cepa B.

Se selec<;lonaron aquellos microorganismos capaces de controlar los slntomas de la enfermedad
Se seleccionaron tres cepas de antagonistas Dos de ellas (PL 1 '1 PL9) aIsladas de limones '1 capaces de
bioconlt'Olar tanto palógenos poscosecha de manzana como de cllrus la tercera cepa (B) fue aIslada de
manzana '1 capaz de controlar solamente los patógenos poscosecha de manzana. En la figura 1 se puede
observar el resultado del ensayo para la cepa B frenle a P expansum en henda de manzana

IHenda protegida I

SIn embargó si se detect61a producet6n de enzimas lilleas (qUlbnasas '1 glucanasas) capaces de
hidrohzar paredes de hongos. Una de las cepas seleccionadas. la cepa S, fue capaz de inhIbir la germinación
de conld18S de P expansum en aprolumadamenle un 30% respecto al control Esta misma cepa es capaz
de prodUCIr stder6foros tipo hldroxamato.

IGráfica 1 I
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CONTROL BIOLÓGICO DE PATÓGENOS POSCOSECHA DE MANZANAS Y CITRUS

Las frulas '1 hortalizas son susceptibles a ser alacadas por diferentes pat6genos luego de ser
cosechadas. En particular. en el caso de manzanas y cdrus, las enfermedades poscosecha constItuyen
una Importante causa de pérdidas durante el almacenamiento. sIendo PenlClIJium expsnsum. PenlciUlum
solltum y 80trytls emerea los pnnClpales patógenos poscosecha En el caso de Cltrus los pnncipales
patógenos poscosecha son PenlClIlJUm d¡g/tatum y Pen/Cl/lIum Ita/icum, Para controlar estas enfermedades
se recurre a lratam.enlos poscosecha, Jos cuales Involucran aplicación de runglCldas de slnlesls quimica
El uso de este lIpo de productos trae asOCiados problemas tales como contaminaoon ambiental, nesgo
para los consumIdores y la apanOón de cepas de patógenos resistentes. Como alternallva al control
qulmlco se plantean estrategias de control Integrado. las cuales combinan el control flSlCO, el control
a.lItural y el oontrot bIOlógICO. oon mlmmas apfteaaonElS de funglCldas en los casos en que sea eslndamenle
necesario.

El obJelNO general de este traba10 es desarroflar un esquema de manejo poscosedla basado en el
oontrot bto!6gICO, que mlnirTllce el uso de fungladas de sinteSls quim1ca. dlsmnuyendo de esta manera los
resfduos plagulCldas en la fruta Se propone el uso de rrucroorganlsmos antagonistas y la aphcao6n de
sustancias naturales (ciado acéttco '1 bICarbonato de SOdIO)'

Como estrategia de trabajo se pIanleó. en primer lugar, el &slamiento de cepas nativas de patógenos
pos<:osecha de manzana y olrus. su identificaCIÓn y caraClenzaaón la caractenz8ClÓn se realizó en
base a su agreSMdad en fruto y a reSlslenaa a funglCldas de uso oomefClal In Vltro Y en condIciones de
uso De esta manera se selecoonaron cepas de palógenos poscosecha tanto de manzana como de
CltruS agresivos y oon alta resl5tenCIa a fuoglddas con los cuales se conhnuO trabajando. En segundo
lugar, se aIslaron poSibles microorganiSmos antagoniStas de la superfICie de manzanas y limones sanos
almacenados en cámara fria durante 6 meses. Estos posibfes microorganismos antagonistas fueron
sel8CClOnados en base a su capacldad de crecer a SO\: y a ensayos de blOCOOtrol en truta En estos
ensayos se enfrentaron aquellos microorgamsmos capaces de crecer a bajas temperaturas a patógenos
poscosecha de manzana '1 cllrus en hendas en fruto, los cuales se almacenaron en cámara fria durante
lres meses y un mes respectlvamenle. Poslenormente se determInó la incidencia de la enfermedad.

En la grMIC3 1 se observa el resultado del ensayo de blocontrol sobre hendas Washlnglon Navel
contra P Italicum a 50C de los aislamientos seleccionados en base a su capacidad de crecimiento a
bajas temperaturas.

'Cáledrade Mic:fObK)k)gla Facutladde Quima
1 Catedra de FIt0p8tcMogl•. Departamento de Proteco6n Vegetal Facuftad deAgtonomla
) Departamento de Estadlsbc:a, Biometria '1 Computaei6n. Facuttad de Agronomla.
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Se estudIÓ también la capacidad curativa de enfermedades poscosecha de sustancias naturales
oor.'IO ser aclClo acillico (4%) '1 bicarbonato de sodio (3%). Manzanas y naranjas con hendas Inoculadas
ron palógenos respectsvos fueron sumergidas en bal\o con las suslanoas naturales, almacenadas en

21



cámara el tlempo correspondiente y poslenonnente se determInó la incidencia de pudnClón Esta medIda
fue efectlva para el control de patógenos de cllrus. pero no los de manzana. como puede observarse en
las figuras 3 y 4

FIgura3 Capactdad curatlva de NaHCO¡ 3% y HAc 4% sobre P ,tBllCum

Agura. CapaOdad curaltva de NaHCO, 3% y HAc 4% sobre P expansum

Como pasos a segUIr se plantea la optJmlzaClÓn de las conch..;K)fles de producOOn de estos
mlcroorgamsmos antagonistas a mayor escala, así como la producClOn de los mismos adaptados a
condICIones de estréS. Se plantea tambtén el desarrollo de una fonnulación.
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PRODUCCION DE HONGOS ENTOMOPATÓGENOS PARA
EL CONTROL BIOLÓGICO DE PLAGAS AGRíCOLAS EN BRASIL

Dr DanIel Sosa Gomez'

El SIguiente ttabajo corresponde al mateosl desgrabado de la mtervenaon del autor

lo rMS Importante en el inICIO de un proyecto de control microbiano es la construcci6n de coIecdones
de culllvos de mterOOfganlsmos. en este caso de hongos enlomopalÓgenos A nNel munchal creo Que la
colecci6n más Imponante está en el Departamento de Agncultura de EEUU. en la Umversldad de Comel/.
Este catAlogo es bastante anllguo pero estlJ sIendo actualizado permanentemente en Intemel QUl8n
mantiene esta colección es el Dr. Humberg. del Departamento de Agncultura. Ellos poseen mas de 7.000
alSlamlentos de hongos entomopatógenos,lo cual consllluye una fuente muy Importante de germoplasma
Seria muy Importante tambIén Que en Uruguay se construyan esle tlpo de colecCIones para preservar los
genollpos que eXJsten, para poder hacer estudios comparatNos de dIferentes Iaboratonos. En EMBRAPA.
por ejemplo. tenemos una colección que está relaCionada con entomopalOgenos que se encuentran en
Insectos asociados a soja Es muy Importante en nuestros paises, que llenen pocos recursos, dirigir
todas las InvestIgaciones para evitar el desperdiCHJ de esos recursos Lo Importanle entonces, es establecer
cuales son las plagas clave que tenemos que controlar V definIr el problema, y determInar cual es el
potencial real de control que tenemos para esa plaga, con hongos en esle caso.

Exlslen insectos que son suscepllbles a hongos y otros que no lo son. Escoger el insecto blanco es
muy importante, y hay Que lener cautela con proyedos con POSIbilidades de éxito reducidas Un ejemplo
es el control de Scaplocons castSIl6S con hongos entomopat6genos. Este inSecto es una chinche hlpogea,
y cuando el suelo carece de humedad el lnsecto puede buscarta hasta a un metro y medIO de profundtdad.
En estos casos, la utllfz.aci6n de hongos entomopat6genos y la posiblbdad de éxito son complicadas, Vhay
que tener mucho CUldado. Existen hongos Que pueden produeuse maSIVamente en medIOS de cultivo de
manera simple y otros Que no, como también eXISten aquellos Que naluraJmente poseen una alta eftcienaa
como otros que no. Nomuraea n1eY1, Que es un hongo que ataca orugas de la SO}a, es dIfiCIl de mullJphcar
en medIOS de cuttlVO artlflClales. como asl también lo es Psnd0t8 gamm88. Por otro lado, Zoophthora
radicans es relatlV3mente mas facil de multlphcar, aunque también presenta sus difICUltades

Pandora gammas. que ataca a Spodoptera, produce una alla cantldad de conidios que se dISpersan
fáolmente en el amblente y es muy eficIente como agente de conlrol natural. pero es muy dificil de prodUCIr
en mechos artJflClales. Es un desafio Que tenemos los patólogos de Insectos en la produccl6n de estos
organismos

los conldlos V núcleos de PBndorB gammae son muy grandes. Zoophthora radicans es un hongo
muy efiCIente y puede ser cultIVado en medios de cultivo en Instalaciones especiahzadas. Este hongo
tambIén posee conidlos con núdeos grandes los cuales presentan la caracterlstIca partIcular de estar
cubiertos por una membrana, siendo la punta del conldio de forma cónica Hay una vanabllidad enorme
en cuanlo a razas de esa especle, la cual aparentemente es un complejo de especies.

Vamos a hablar un poco de la producción en gran escala. hablamos explicado en base a qué cnterios
se escoge el hongo entomopat6geno a prodUCIr. Tiene que ser un hongo fácil de produCIr. virulento. y
apropiado para el ambiente en el que va a ser aplicado. Otro punto muy Importante a tener en cuenta es
que la especie de insecto sea suscepllble. ¿Como sabemos 51 la especie de lnsecto es suscepttble? Este
es un concepto bastante báSICO pero mucha gente se olvKta de et

Aqul pueden verse agentes entomopat6genos. Clave de control natural en drversos SIstemas agricolas,
en SOJa Nomure88, en maiz Nomureae -que Iambfén ataca la oruga mlfllar-. en café el taladro del café
también es suscephble a Besuvena. en citrus el ácaro del tostado. Estos son sofo algunos ejemplos
acerca del uso de hongos como agentes muy lITlportantes de control natural.

, EMSRAPA, CNPSo
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Quisiera ahora mostrar un paralelismo enlre dos especies que son allemallvamenle de fáol control,
como el Tingllldae del árbc» de caucho, y de un insecto que es más dlflo/ de controlar a pesar de ser
Infectado también por hongos. ya que es Infectado pero ¿en que condICIOnes?

Cuando queremos dJOlenSKmSr SI el insecto es susceptIble al entomopat6geno lo que nonnalmentf>
se hace es realizar blOensayos. y k>s resultados llenen que ser comparables lo Ideal es que se comparen
entre laboratorios drferentes

Cuando nosotros montamos un eJCpenmento para detemlJnar ellO y Dl5t -eso llene que estar bIen
claro para qUIen trabaja con patógenos de Insectos-, la detennlnaci6n de la Cl. nonnalmenle se hace por
pUlvenzac)6n o por InmerstOn del insecto en una suspensión de contdKlS. y cuando se trabaja con DL1Q
nosotros hacemos una aphcaQ6n tópica de m1crogotas y sabemos exactamente que cantidad de contd.os
están sobre el Insecto ¿Cual es la drferenaa entre uno y otro? Usando Cl.w nosotros pulvenzamos
normalmente sobf'e el Insecto y su entomo una concentraCIón elevadfsma de conichos. pero con esta
técntca no sabemos realmente cuAntos conldlOS estan cayendo sobre e1lnsedo Normalmente se utilizan
concentraaones muyallas, 10', 1()1. 10"oonidioslml. sJendo lógICO que a esas concentraaones se produzca
Iflfecct6n, porque estamos aplicando una cantidad U'lmensa de conldlOs. pero, en realidad, ese Insecto
podria haber adqUlndO la IOfElCClOn no porque sea suscepllble a eUa 5{OO por la maSNa doSiS empleada
¿Cómo avenguar entonces SI es suscepllble? AplicandO mlerogatas sobre el Insecto Y esllmando con
mayor prBClwn cual es el número de COl'lidJOs que cae sobre el mISmo. De esta forma. nosotros podemos
c::omparar entre dIferentes laboratonos cual es realmente el patógeno más VIrulento o cual es el Insecto
más soscepllbte

St ustedes buscan en la lJIeratura. en pocos SIStemas es conooda la doSIS letal 50 Por eJernpk). en
lucuras, este InsectO puede monren 5 días luego de reCIbir una doSIS de aproxImadamente 9.000 conidm.
pero en el caso de Nez8fB vrndu/a, se necesitan de 300.000 a 500.000 COntdios para que el Insecto muera
en 9-1 Odias postenares a la ap'lcecs6n Eso nos da una Idea de la dIferencia de suscepllbilidad que elClste
enlr8 drferentes espeaes.

Otro 8j8mplo es MetarhlZJum acndum (antiguamente conoado como navovmdae), del que se necesIta
una cantH:Iad de contdlOS realmente peque/'\a para controlar lucuras, en comparación con la que se necesIta
para la chtnche verde, Nezara vmdulB Otra chinche que es una plaga Importante (y tambIén lo es en
Uruguay), es P,ezodonJs guíldml/, con la cua! en Brasil temblen estamos ten18ndo problemas Este tnsecto.
a pesar de ser un poco más suscepllble que las otras espBCles de chInches, también es dIficil de controlar.
y por esa razón utilizamos una raza de MetarlllzJum anJsopllse que aislamos de los suelos de Paraná. (En
esla foto), puede verse sobre la superfiCIe del conldlO una superficie hidrofóbica que favorece la fijación del
conidlO sobre el Insecto. Montamos expenmentos en laboratorio con esta raza y determtnamos que no es
fácil controlar algunas chinches con hongos. Trabajando con M amsopfi89, vimos que los porcentajes de
mortalidad eran balaS. Una mezcla del hongo e Insecllclda en bajas concentraciones luvo un mejor efecto,
pero tampoco fue tan eficlenle Esto nos da Idea que con una dosis letal de 300.000 a 400,000 cOOldlos por
tnsedo las dIficultades en campo van a ser mayores para controlarlo.

La Ol50 en una determmada especie nos permite calcular la canlldad de conidios que es necesaria
para tratar un área determinada -en la que se encuentra el Insecto plaga- de una fonna teOnca, es más
infonnaltva que la Cl•. Cuanto más susceptIble ellnsecto menos unidades ¡nfectlvas son necesanas, los
costos de producción son altos pero es Viable la utllizaoóo de ese patógeno para el control de la plaga.

Algunos ejemplos de la ulllizadón de Metarhizlum con costos de produccl6n (datos aportados por
un colega dellnslltuto BIológICO de San Pablo) son. costos filOS 30%. el retomo que tiene la venia de ese
producto 30%, medios de culllvo 6%, 10% en mano de obra, y 24% en Impuestos, y el costo de mercado
de granulados (arroz.) RS 8,00 - 14.00, aceIte emulsf008b1e RS 19,00. IIqUldos R$ 20,00 (1 dólar aprox,
2,18 reales). En este caso los costos de produCCl6n en medIO liquido se refieren a otra esp8Qe que vamos
a ver un poco más adelante.
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En Brasil la mayorla de los hongos se producen en mediOs sólidos usando botellas autoclavables. Se
hace un stock inidal, se inocula en sacos de pollproplleno y ese hongo es colocado para esparular después
de 4-5 dias de Incubación a 26-2S·C. luego se transfieren a bandejas, se abren Jas bolsas y se deja
expuesto al aire, y el hongo esporula rápidamente La cosecha de las esporas se hace en tamices cerrados
y con dIferentes tamal'los de abertura del tamiz. normalmente son 300 micrómetros de abertura y SI el
producto va a ser desllnado a la aphca06n aérea el tamiz es más rlno, aproximadamente 100 micrones

Otro hongo Importante del que eXIsten datos. sobre 35.000 has de hongo aplICado, es Sporothrix
insectorvm, el cual ha ~o -aparente y reoentemente- claSificado dentro del género AphanocJadlum. Su
texonomla no es clara aun Es un hongo muy Virulento y el Insecto es bastante suscepllble, tomando la
efioenoa de conltol en Importante. B Instltulo BiológICO de San Pablo produce este hongo en medIOs de
cutbvo IIquidos y en fermentadores en pequet\a escala, y vende la formulBaón liquida, pero en esta forma
te Vlabi.lidad es baja y entonces hay que ulll!zarto rápidamente. Se pueden ver en este cuadro algunos
dalas de control de esa chinche de encaje. Ting,tH:Iae, con ese hongo. Usledes ven el testigo, área aplicada
con Insecbooa quimlCO y área aplicada con el hongo. Efecto Importante después de algunos dias, (datos
de Roberto Telxelra AJves de la EMBRAPA CPAC en BrasJlla) se ve la efiClenaa Incluso. luego de 5 onca
semanas el hongo Invade las áreas tratadas con Insecbcida

Otro Insecto de facd control, con Dl
5ll

baja para M amsopfiae va, acridum, es una tucura que es
Importante en la región central de BraSIl (si bten en los ultimas aros no lo ha Sido). BOfllfaao Magalhaes
quien penenecla a Cenargen. realIZO un estudIO importante al respecto. A las doSIS aplicadas. las
mortahdades fueron muy etevadas, JUSllflCando y haoendo plenamente VIable en este caso la utilización
de MetarhiZium para el control de Rhammatocerus schistocercoídes.

Fonnulaciones

Existen vanas fonnulaciones para hongos que en realidad no son formulaciones sino arroz
esporulado que se vende como granulado, potvo mojabte y aceite emulSlonable. En este caso se cosechan
las esporas de Metarhizium con querosén y después se hace una dduoon con acette vegetal o mineral, lo
que conserva el hongo. En la sIguiente tabla pueden verse la cantIdad de contdlOs por gramo o mililitro de
aceIte emuls.onable y por gramo de arroz esporulado, y la cantidad de conldios también de Seauveria,
tanto producidos en medio sólido como liquido.

- Concenndón u_
MBISrhrZlum 5 x 1()f nIdIO oml
Seauvena 5x 10' CoMliosl

AphanocJBdlUm 1x 1()f pmt;¡lIulosfml

Este es un trabajo que se realizo en 1996 pero es muy importante desde el punto de vista de
formulación. Muchas veces no se presta atención 8 esto, pero la generaci6n de los conidlos de Metarhlzium
es afectada por el porcentaje de humedad que contienen y. 51 los COnldlOS se secan InIcialmente durante
el proceso de la cosecha, la vlabllldad del mismo aumenta slgnrficallvamente. (En esta transparenCia) se
pueden ver dos tratamientos a diferentes temperaturas, 26-30 ·C y 10-12 ·C. Cuando los conidios no se
secaron y fueron colectados con querosén la Viabilidad fue O, al Igual que usando querosén tralado con
SUlca (tambIén para conldlOS cosechados con alto porcentaje de humedad). Pero cuando los conldlos se
secan previamente a su fonnuladón la vrabilldad aumenta. Puede verse aqul que en el miSmo periodo, 
68 días-la viabilidad es 71%. y cuando los comellos se procesaron Sin secar la Vlablhdad fue de solo 9%.
Conldlos secos procesados con el querosén y tratado con sllica arrojaron resultados de viabilidad elevada
lambién Enlences lo que tenemos que considerar es reduCir la humedad de los con¡dlOs, con humedades
en el entorno del 2 a 4% se puede hacer la fonnulaci6n en aceIte. colectar los conidios con querosén y
mezdar con aceItes vegetales o minerales. Esta mezcla puede almacenarse al vaclo o en aceite, y
normalmenle las temperatura menores de 1~ son metores para la preservación (Moore, 1996).
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Los siguIentes son lOs puntos crltlcos que consideramos pueden ser metorados para la producción
'1 comercialización de hongos enlomopatogémcos

Medios de cultivos alternatIVos al arroz (menor costo)
ProdUCCión de comchos sumergIdos en medio liquido para sustitUir al mecho sólido (volumHloso '1

pesado)
UtIlizaCIón de procesos bifásICOs (multIplICaCión de miceho en medios IIquidos '1 esporulación en
medios sólidos) para reduCCIÓn de contaminantes
AulomallzaoOn de procesos de Inoculación, secado '1 colecta de esporas
Conltol de calidad nguroso (manlenlmlento de la virulencia)
Desarrollo de formulaaones y de envase (aIslamiento de humedad y lémllco)
Empresas registradas, Implantar cel1JfK:ados de callC1ad
Registro do biomsectJOda en el MA. MS e 18AMA.
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DESARROLLO DE BIOINSECTICIDAS A BASE DE BACILLUS THURINGIENS/S
PARA EL CONTROL DE INSECTOS

Rose Gomes Mannerat' & Cartos Marcalo Soares t

Los Insectos son una de las causas de pérdidas econOrrucas en el sectof' agrlcola '1 vectores de
Importantes enfermedades en poblaetOnes humanas, Para su conl1o1 son utilizadas grandes cantidades
de productos quimicos que, además de contaminar el ambiente, favorecen el desenvolvimiento de
poblaoonBS de Insectos resistentes. los avances en la investigación con agentes de conl1Ot bdóglCO han
contnburdo para la utilizaCión de btoJnsectJcidas prodUCIdos a partir de mtcroorganlsmos laJes como:
bacterias. hongos o wus Estos agentes pueden ser manipulados para aumentar su patogeniodad, ampliar
el espectro de aca6n. producirlos lndustnalmente o Incorpotar sus genes insecticidas en vegetales, llevando
a la obten06n de plantas transgénicas (Pertak el a/. 1990). Entre los agentes microb&anos con actividad
entomopatógena se destaca Baolfus thunng1en$ls (Bt) (Berhner), esta bactena COSmopotlta es especifica
para el control de Insectos (Felltelson. 1994). La aClfvtdad KlsectlClda de B Ihunnglfmsis se debe a la
producción de °-endotoXlnas. en forma de cristales. durante la fase de esporulaci6n (Lereclus el 8/.. 1993)
los productos, a base de esta badana, para el control de plagas agricotas '1 vectOf'es son cornet'ciali:zados
desde hace más de 50 al\os. sH!ndo su mercado anual estimado en 100 mdlones de dólares En Aménca
Latina su uso es restnngtdo. ya que la mayor parle de los biofnseclJOdas 81 son Imponados y sus precios
elevados, lo que muchas veces toma InViable su adqulsla6n. No obstante esto la demanda es grande
pues, solamente en el at\o 2002. BrasW importó 450 toneladas de btotnseooda pata el control d~ mosqUito
transmisor de dengue. Aedes aegypb (Vilannhos, 2002). Para uso agricola se esllma que en BraSIl se
gastan anualmente 4,9 miUones de dólares para adqucslCión de S. thuringlfHlSJS subesp8Cles kurstaki e
aizawai De esta manera, '1 contando con un mercado en el área agricola y de salud púbhca. estimado de
USS 6,5 mlllones/aoo, las IniCIatIVas onenladas a desarrollar productos a base de S. thunngl6nsls que
sean estables. eficaces y de baJO costo tienen un campo fértil para crecer Embrapa Recursos e
81Otecnologia cuenta con un banco de eslirpes de Bacilfus spp. con varias de ellas tdenlJficadas como
muy promlsorias para el control de Insectos plaga de la agricultura ylo vect0f'8S. En $os ullimas anos. el
trabajo en conjunto entre Embrapa y la empresa pnvada Blhek Blotecnologia Uda resulló en el desarrollo
y regIstro de Sos productos SphaeruS«> SC (B. sphaencus) y Bt·horu$l!)SC (B thunngienSls), capaces de
controlar mosqullos vectores de malana '1 dengue, Actualmente las dos empresas estan desarroOando un
produdo que reClbd el nombre de PonloFinall!). '1 que tendrá como albo larvas de Lepidoptera

Durante el desarrollo de estos productos las estIrpes seleccionadas fueron caracterizadas por
medio de exámenes blOQulmicos. moleculares y ultra-estructurales (Monnerat et al , 2004. 2005),

Para la produCCión del prOducto agrlcola, fue seleCcionado un medio de cultura a base de azúcar,
extracto de levadura y minerales como: calCiO, magnesio, manganeso '1 hierro. La fermentación fue de tipo
discontinua. realizada en fermentador de 100 htros a 30·C '1 20% de saturación de oxIgeno. El inoculo fue
de 10% del volumen '1 el pH fue mantenido próximo de la neutralidad durante todo el crecimiento El tiempo
total de fermentación hasta completar la esporulaclón en el reactor fue de 24 horas

luego del cultivo en gran escala el complejo espora-cristal fue separado por ultrafitlraCKm, de esta
manera fueron obtenidos mas de 16 gil de biomasa bacteriana (esporas '1 Cristales). El material fue
formulado en la forma de suspensión concentrada. con la adición de emutsificantes, adheSIVOS, proteclores
solares, conservantes '1 agua

Las evaluaciones realizadas en laboratorio contra larvas de Spodoptera fruglperda muestran que
este nuevo producto presento Cl!lO (concentradón necesaria para matar 50% de la poblaCIón estudIada)
de 0,027 (0,008 - 0,061))C 10" dcf (dductón de cultura final). mIentras Que el Dipel presento Cl!lO de 0,326
(0.100 - 0.704) x 10' del.

'Embrapa Recursos Genéhoos. BlOlecnoIogIa. CaIX3 Postal 02372. CEP 70849-970 Brasnl'. DF
, Bthek B.olemobg18. SAAN O 03 N"'240. CEP 72220-000 Brasilia. DF
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MEJORANDO CEPAS PARA EL CONTROL BIOLÓGICO:
LOGROS y PROBLEMAS

Cohn Berry'. Kathenne Gamman. Garelh Jones. Mana Helena Silva Fllha and Bnan Dancer

Para un erectlvo uso del control biológiCO en el campo. es necesano seleccIOnar las cepas correctas
contra cada Insecto. En ocasIOnes es necesario controlar mas de un Ilpo de Insecto o es necesano evitar
el desarrollo de resistencia, SIendo asi deben ulllizarse productos con múltiples cepas de BaCtllu5
thurillglensis. En estas ocaSioneS sena deseable poder combinar las ventajas de cada una de estas
cepas

Bacil/us sphaericus (BS) y BacIJ/U$ IhunnglenSls Yar. IsraeJensJS (811) son ulJlizados para control de
mosqUItos Bs produce una toxina potente contra mosqUIleS de los géfleros CuleK y Anopheles. funciona
bien en agua contaminada y muestra un alto nIVel de resastenoa contra la luz UV Sin embargo. eJuste la
posiblMad de desarrollo de poblaCIOnes de mosqUItos resIstentes a Bs. tanto en coodlciones de laboralono
como de campo, sJtuaaón que puede limitar el uso de esta badena Por su parte. BII produce cuatro
toxinas con allo rvvel de expresión. la resistenaa de mosqUItoS contra Bli nunca ha sido comprobada en
campo (pnnopalmenle en agua contalT\lnada). no obstante su resistenaa a UV es mas bala que la de Ss
En Sb, un p1Asrntdo grande (pBtOX.IS, 128kb) lleva los genes para todas las tox.lnas. S.endo asl, eXISte la
pos¡blhdad de combtnar las toxinas de Bu con las de Bs a través de la lransferenaa del plisrndo de Bu
para Bs

Para demostrar esta posibilidad, una cepa de Bti oblemda del Instltulo Pasteur fue la fuente del
p1ásmdo, este fue marcado con un gen de reSistencia contra entromiCsna (pBtoxls.:erm) para seguir el
l'TlOVImlenlo del p{asmtdo, Cepas de Bs sin erwmas de restricción fueron teClpienles en una conjugación.
Para esto fue ubhzada olra cepa de Bb que lleva el p1ásmJdo pX016 que realIZa la conjugación de otros
p1ásmtdos. A través de esta conlugao6n tnparental. se prodUjeron nuevas cepas de Bs con el p1ásmldo
pBtoxlS :erm. la producción de protelnas tOXicaS de Bu en esas cepas transconJugantes fue demostrada
por SOS·PAGE. Asl fue poSible observar la producción de la 10xJna Cty 11 Aa, sin embargo otras toxinas
importantes como Cry4Aa y Cry4Ba no fueron productdas

las nuevas cepas de Bs no mostraron mayor 10xJCldad contra Culex respecto de las cepas sin
pBloX/s. sIn embargo, al estudiar la toxicidad frente Aedes aegyptt las cepas ttansconlugantes mostraron
mayor 10xlcKiad que cepas 8s y 10 mismo fue observado en cepas de Cu/ex resIstentes a Bs. Esto úlUmo
puede deberse a que las cepas lransconjugantes tienen una gama más extensa de toxiCIdad y, tal vez.
pueden eVitar problemas de reSI$lenQa en Culex.

Para usar las cepas nuevas en producción, el plásmldo debe ser estable Pruebas de estabilidad
muestran que las cepas manhenen el plásmido durante el crecimiento vegetahvo con pocas perdidas. Por
otro lado, duranle la esporulación, el plásmido se pierde rápidamente, en ausencia de seleccJón con
antibióticos. Esto puede ser un problema, plinelpalmenle al prodUCIr las cepas sin marcadón, las que, por
olra parte. son más fáciles de registrar para aplicaciones en campo ya que no están modificadas
genéticamente.

los resultados oblenidos hasta el momento demuestran que es posible combinar caracterlsticas
deseables de diferentes cepas de Sacilfus, aún las de eSpecies diferenles. para mejorar la actiVIdad tóxica
contra Insectos. Esto también es postble entre vanedades de Bl. AsI, JX)t ejemplo. existen cepas comerciales
de BI que son el resultado de combinaCIones de vanedades, como la Foil que SUrgiÓ de la combmao6n de
cepas de Bt para producir un BI varo kurstaki con mejor actividad contra Leptlnotarsa decemlineata ,colorado
potato beeUe") y Ostrima nubllslls reuropean com boter"). Se espera que en el futuro más cepas de este
lipa sean producidas para el desarrollo de productos comerciales.

I Cer<llffSchool 01 Bt0S0&0C8s, UOIVetSltyof CaRilff. MuseumAvenue, Carolff. UK
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AISLAMIENTO Y USO DE HONGOS ENTOMOPATÓGENOS PARA EL CONTROL DE
PLAGAS DE IMPORTANCIA ECONÓMICA EN URUGUAY.

Ing Agr. (PhO) Alda Rodrrguez dos Sanlos'

EstudIOS enmarcados en el desarrollo de una tesis doctoral de la UnIversidad de la Habana-Cuba
'f llevada adelante en instalaCIones de INIA Uruguay, se alS!aron y estucharon hongos patógenos de T
vaporanorum, sus caraclerfslicas blO ecológICaS, efiCienCIas. compahblhdades con otras alternatIVas de
control y prodUCCIón masIva

Eslo pone en mamfiesto las posibIlidades de Uruguay en el reconocimiento y uso de hongos
patógenos de plagas de importancia económica en Uruguay y una metodolog/a de desarrollo de estas
tecnologías.

Actualmente. nuevas .nvesbgaclones llevadas a cabo en el Batovl Ins!lIulo OrgánIco. permItan
prormsonamenle conocer la 8Xl5tenoa de P'agas de la agricultura y la ganaderia que son afectadas por
hongos enlomopat6genos que se encuentran naturalmente generando 8PlZOOtJaS, con d.ferentes grados
de efK)enaa Esto es indICador de que tenemos en el pals. una presenaa natural de estos organismos,
muy vanada y que podrian ser fuente de una amplia gama altemalNa de control para plagas de Importancia.
lo Que traerla multJpIes \l'8ntasas, econórlllcas. SOCIales y ambtentaM!s, para lo OJal se reqUiere de desarrollo
aentlflCO, legal y organlZabvo del pals

'810 Uruguay
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EXPERIENCIA NACIONAL EN PRODUCCiÓN Y COMERCIALIZACiÓN DE
AGENTES MICROBIANOS

Ing. Agr MSc. Amalia Baralbar Locas'

Lage y Cls. S.A. es una empresa uruguaya de capital cerrado que produce y comerClahza desde
1960 en el país y en la reglón looculantes mteroblanos a base de nzoblos, bradlnzoblOs y mAs reaenlemente
azosplnlos A partir de 1995. la empresa definió estrategias para Iniciar su desarrollo en la producción y
comeroailzaCl6n de Agenles Microbianos para el control biol6glco de hongos de suelo y planta. eligiendo
para ello al género Trichoderma Desde el ano 2004. y como parte de un conveniO con INIA, Lage y Cia.
S.A. está incurslOllando en la produCCJ6n de hongos entomopat6genos.

la vasta experiencia en produC06n de inoculantes para leguminosas y Gramineas. asl como la
Infraestructura dIsponible para la mamptJlaci6n de mlCfOOrgamsmos facilitan el avance de este lIpo de
Proyectos, ya que si bien hay diferencias propias debidas al SIstema eSpecifico donde se apbQue, hay
aspectos y enfoques Industriales comunes a todo rTllClOOfgarnsmo del sistema suefo- planta

¿Cuáles son los pasos para la obtención de un producto comercial a base de agentes microbianos
para control biológico?
La producción de agentes microbIanos de cualqUIer naturaleza OJmple necesariamente con las stgUlentes
etapas

1) La selección de cepas, que reqUIere la definición de todos aquellos parámetros de eficienCia,
compelltlVldad y persIstencia en el SIstema que permitan comparar el mayor numero posible de Indi'lJduos
aislados y también cepas selecoonadas liberadas o de cotecaones extranjeras, Que mantengan estabJlidad
genétJca frente a la mantpulaCl6n y SUC8Sf'1OS cultivos Sin sufnr alleraaones de su genoma

2) Aptitud para cultivo en medios comerciales. para venr!C3r la habilidad y capaCidad de producir
btomasa en contenedores Induslnales con ingredientes econórnicos y disponibles en el pals o de fácil
acceso.

3} Selección del soporte para la vehicull.zación del agente mlCl'Obiano, teniendo en cuenta a) la neceSIdad
de esterilizaci6n del mismo por el método más conveniente y económico b) la disponibilidad y facilidades
para su manipuleo e) la capacidad de sostener altas poblaciones microbianas en almacenamiento por
perIodos no menores a 6 meses.

4) Formulación del producto comercial, etapa que comprende lodo 10 referente al comportamIento del
principio activo (el o los agentes microbianos seleccionados) en el vehiculo y la compatibIlidad con los
adyuvantes.

5) Envase y envasado requieren definición de las caracterlsticas en función del mercado, infraestructura
para el envasado y condIciones de almacenamIento en planta y en el mercado
Un producto comercial a base de un agente mIcrobiano deberá mantener eficacia similar al potencial de
la cepa inctuida. estabilidad f1sica y biológica en almacenamiento, bajo costo para el productor (usuario
final), praeticldad de aplicaci6n, buena cobertura de follaje. tolerancia a condiciones ambientales adversas.
compatibil1dad con aquellos agroqulmlcos más empleados, entre otros parámetros cuahtalJvos.
Deberá tener una concentración Que iguale o supere los estándares preestablecidos para los cultivos
líquidos, el producto salido de planta industrial y el producto almacenado.
En conclusión: La calidad final d~ producto se define a través de la concentración mll'llma exigida para
el producto salido de fábrica. la concentradón mínima requerida a la fecha de vencimiento, pureza, viabilidad,
estabilidad e identidad genética del organismo, entre otros parámetros que deben ser estableados para
cada agente mIcrobiano.

'lage yeia SA
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¿Quiénes son los Involucrados en la cadena de Producción de un Agente Microbiano y cómo
lnteractuan?

la experiencia uruguaya en producción de lnoculantes ha sido eXl10sa y es reoonooda en la
regIÓn y en el mundo Uruguay cuenta con los estándares de calidad de Inoculanles para legumlflOSas
más eXJ98nles, al .gual que AustralIa, Nueva Zelanda y Canadá la adopaón de la tecnok>gia de JOoculaaón
por parte de los productores uruguayos es del 100 %. siendo una tecndogia respetada, consIderada 'i
convmcente por los resultados que genera en el campo Hoy Uruguay ahorra por concepto de fertlliZanles
nitrogenados el eqUlvalenle a 175 m Ilones de dólares (dato MGAP del 3I3J2006)

En Uruguay, la produccIÓn de Inoculantes para leguminosas comenzó a partir de una DeCISIón de
Gobierno en el marco de un Gran Proyecto Ganadero, que Indula la mcorporaclón fuerte del componente
leguminosa en nuestras pasturas naturales, la fertilización con fósforo y la Inoculación de las leguminosas
con el objetivo de producir más carne. leche y lana a partir de nuestros campos. Asf nació la pradera
uruguaya

Fue necesana la espeaalizatión téclllca y el apoyo finanCIero propto y del extranjero para lograrlo
La InvesugaCl6n báSIca y aplicada en selecd6n de cepas estuvo a cargo de labotatonos espeaalmente
creados para fines especlficos de Investigación y Desarrollo pertenecientes al Ministerio de Ganadena
Agricultura y Pesca (MGAP), Ministerio de Educación y Cultura y a la Universidad de la Republlca.
quienes uian dando respuesta a las diferentes sduaciones generadas a partir de la puesta en marcha def
Proyecto. Mediante ellnvolucramlento de la Industria Nacional como parte Integrante de esta cadena de
valor y trabajando baJO acuerdos de comptemenlaclÓn, se liegO a la producción de tos primeros inoculantes
a mediados del slQlo pasado. controlados en el pais por el Dr. R, A Date de School ofAgriculture, Universlty
of Sydney. N,S,W" Australia.

La razOn pnnclpal del éXito de estos emprendlmlentos se sustenta en el marco legal vigente,
desde el pnmer Decreto fechado 231211961, que ha evolUCIOnado hasta nuestros dias a lravés de nuevos
Decretos 5461981 del 2811OJ1981 Y547199 del 811/1999. La normativa es concreta en cuanto a Iasdireetwas
para la producOOn, comereia1lzaciOn, registro y drstnbuci6n de los lnoculantes y cuenta con definidones
ctanJs para la ImportaCIÓn de matenales y cepas desde el extranjero. especificando las condlQOOeS a que
deben someterse para ser liberados al oomercao.

En OOnctUSlÓn: En Uruguaya partir de la creación de estos DeaetO$ y hasta la fecha, todas las partidas de
lnoculantes deben ser obflgatoriamente registradas por un organismo creado para tal fin dentro del MGAP.
qUIen establece el cumphmlento de los estándares de calidad y otorga la fecha de veOClmiento de cada
lole antes de sahr a la venta y también fiscahza en los locales de venta, durante la Vida utlt de los mismos

¿Cuál es la situación de los produclos en base a Agentes Microbianos para el Control Biológico?
Visión desde la Industria.

1) Falta el Gran Proyecto Nacional y la Nonnativa que lo estructure,

2) Los actores las Instiluaones Estatales, la InveshgaciOn. la Induslna NaclOO8! y los Productores se han
venido involucrando en el tema porque no hay fOfma de evadirlo y en algunos casos es el único camino
para adelante. Se trabaja alsladamenle, hay superposiC16n de esfuerzos, equipamiento y temáticas
lentamente se van generando los ConvenIOS de Vinculación TecooI6glCB y ha eXlsllclo una dara dISOCl8ClOn
entre los OrgaOlsmos de InvesllgaCl6n y la lndustna.

3) Investigación: han comenzado a InSinuarse las prioridades para la Investigación en el área de Control
BioI6gico pero sin definiciones conaelas todavia El pals cuenta con muy buenos especialistas en diferentes
áreas de esta temática Hay esfuerzos individuales y escasos Convenios de Vinculación Tecnológica
entre la InveslJgación y las Empresas para volcar a los productores agropecuanos los resultados obtenidos.

32

4) La Industria Nacional no está incentIVada porque no hay amparo legal. al no haber normatIva Que
defina los pasos a seguir para obtener un registro. Hay un unico producto nacional de hbre venta. con
solICItud de regIStro desde hace 3 aflos. la ausenoa de regulaciÓfl hace que et mercado esté Siendo
Invadido por productos extranjeros Importados baJo una poSIción arancelana Inadecuada Srn reqUISItos
para su IOgreso al pals o dIrectamente de conlrabando, que circulan StO registro ni control de cahdad
Como Empresa es muy dIficil sostener en el tiempo cualqUier Proyecto que carezca de VfSIófl comercaal,
para lo cual es IndIspensable un marco regulatono.

51 Los Productores. no están correctamente asesorados de estas potenCIales lecnologias, pero dada
su gran preocupación por la falta de respuesta a la aplicaclOn de productos qulmicos prueban todo lo que
se les ofrece y no sIempre con éxito. lo que genera una gran desconfianza y hasta reticencia a volver a
utlhzar productos biolOgicos.

6) Reglamentación: Registro y Control de Calidad: en Uruguay, no hay ReglamentacIÓn ni para RegiStro
de Productos en base a Agentes Microbianos para Control BtOI6glco ni estándares de calidad perfectamente
definidos para este tIpo de productos Al no haber reglamentaciOn.las autoridades no pueden expedirse.
Lage y ela espera una respuesta afinnaltva a la solicitud de regIStro del pomer producto comeroal en
base a un Agente MlCtOb'ano de Control a.o66glCO (Trichosoll).

7) La Región dispone de productos comeroales a base de agentes nvcroblanos, aunque SIO conlJo( de
calidad na fiscaJiZadón oficial en ongen. Como pais, estamos SIendo Invadidos por productos hbremente
ofrecidos, SIn control de cahdad. sin conoctmlenlo de los miCrOOrganismos, ni la o las cepas del mismo.
contenl8ndo otros mlcroorgamsmos contamlOantes de aquel selecc.onado. SIO anéhsis de ProteCCIón
Ambiental. Sin AnáliSIS de Riesgo,

Que este Taller sIrva para finalmente comenzar a caminar agl1mente en un sendero que no nos es
desconocido y para lo cual están todas las capacidades 8 disposición para poder hacerlo.
Como Empresa Nacional, decana en la Producción Industrial de Agentes Microbianos en el
MERCOSUR, reclamamos una Nonnativa que proteja nuestro patrimonio Intelectual, Biológico,
Ambiental y Económico, de la misma forma que desde hace 45 años. se reglamenta el comercio de
los Inoculantes para leguminosas.
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CARACTERIZACiÓN DE UNA COLECCiÓN DE Pseudomonas FLUORESCENTES
NATIVAS COMO PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO DE LA ALFALFA

Yanes.M.L.' A Femálndez!,AAnas'yN AIlJer"'

Introducción

la alfalfa (Medlcago SBtJva L.) ofrece numerosos beneficIOs para los productores lecheros e
invemadores IntensIvos Es un cuttivo de creom¡ento estival, muy persIstente y lo'eranle a la sequla. kJ
que le permite alcanzar excelentes rendImIentos prodUdlVOS. Sin embargo. cuando las condicIOnes
ambienlak!s son desfavorables para una réptda emergenoa y estableCImiento de las plantas, se observa
una alta Inddencia de dampll'lg-olfcausado porpat6genos del suelo. El conlrof biológico de dichos patógenos
medIante Pseudomonas fluorescentes puede ser una estrategIa promlSOn8 dentro de un programa de
manejO integrado de plagas Algunas espec~s de Pseudomonas fluorescentes son catalogadas como
PGPR (Plant GfOwth Promoting Rhizobactena: Bacterias Promotoras del CrecImiento Vegetal). Dichas
badenas se encuentran frecuentemente en la nz6sfera y presentan una gran capacidad para ~onizar

ralees, lo cual las convierte en buenas candidatas para la producción de lnoculantes. las Pseudomonas
fluorescentes pueden favorecer el crecimiento de las plantas directa e lndlrectamente la Pfom0d6n directa
se lleva a cabo mediante sintesls de titohormonas y facilttando la adquIsición de minerales a través de la
raiz. Indirectamente, mediante el control biológico de patógenos, se oblJene una reducción del estrés de la
planta, generado por los dal\os producidos por el patógeno. los pnnclpales mecanismos de control biológico
Incluyen: resistencia inducida en la planta, competencia por nutrientes o exclusión del patógeno del SItiO de
Infección. y prodUCCIón de metabohtos secundarlos con actividad anllfunglca (enbbiÓUcos, blosurfaetanles,
enumas hidroUllcas, entre otros).

la busqueda de posibles agentes de control bK»OglCO nallvos requiere un exhauslivo análisis de
grandes colecaones de aislamientos microbianos.

Una coIec:a6n de Pseudomonas fluorescentes na1Nas fue aIslada de nz6sfera de alfalfa pt'Overllentes
de tres regtOneS agroecológlc:as del pars (INIA·La Estanzuela·Co6onl8 y EEMAe-Paysandú con hlstona de
alfalfa y UEG-INIA Tacuarembó con historia preVia de campo natural).

El obJetIVO del presente trabaJO fue la caracterización fenotlplCa y genotípica de dIcha coIecOón,
determinando posibles mecaniSmoS de promoCIón del creclmlento y prot8CClÓn contra enfermedades de
Implantadón causadas por hongos fitopat6genos.

Resultados y discusión

los aIslamientos provementes de suelos con hisloria previa de alfalfa presentaron mayor porcentaje
de aislamientos antagonistas cuando se ensayaron in vitre frente a Pythlum debaryanum. Sin embargo,
aislamientos de las Ires reglones mostraron capacidad protectora contra el damping.cff causado por P.
debaryanum en plantas de alfalfa, en ensayos ín vivo bajo condiciones controladas, (figura 1). Estos
mismos aislamrentos también mostraron una capacidad promotora del creCImiento de la alfalfa importante.
en ensayos en almAcigos. en ausencia del patógeno.

'lab EcoIogla MictobIana.llBCE Av Italia 3318 Montevideo, UNgUay
1 Protecti6n VegetaIINIA·Las BtuJas Uruguay.
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Figura 1. Efecto de los aislamientos de Pseudomonas fluorescentes en la emergencia de alfalfa, en
preseooa de P. debaryanum. Número de pfantas de alfalfa emergidas a tos 15 dlas post-siembra,
expresado en porcentaje Barra blanca: control de germInaCIÓn, SIn inocular, barras gnses:
aislamientos de Pseudomollas fluorescentes nallvas; barras punteadas: cepas de Pseudomonas
nuorescens aisladas de plantas de Lotus comiculatus; barra negra: control de enfermedad. los
aislamientos Que mostraron Incremento sign¡fica!JVo en el numero de plantas emergidas se
mdM:an con un astensco (lSD, P<O.05).

la evaluaOOn de toda la coIeca6n en cuanlo a la capacidad de soIubllizar fosfato inorgánICO mostró
altos porcentajes en los aisJamlenlos provenientes de Glencoe (46.5%) respecto a los provenientes de
EEMAC (30.8%) y Estanzuela (326%). Estos ultlmos probablemente hayan sido sometidos a fertilizadones
fosforadas durante algún tiempo, mientras que en Glencoe pudo haber existido cierta presión selectiva por
aquellos aislamientos capaces de desarrollarse en suelos pobres de fosfato. En cuanto a la capacidad de
prodUCIr biosurlactantes se observó un mayor porcentaje en los aislamIentos de EEMAC y Estanzuela
(56.6% y 51% respectivamente) en comparación con lOs de Glencoe (30.7%).

En toda la colección, solamente se pudo detectar. por PCR. un 5% de aislamientos conteniendo
genes para la sinlesls de antibiótICOS conocidos (derivados de fenazina, f1uorogluclnol. pirrolnltrina y
pioluleonna).la inhibICión de P. debaryanum observada 10 vItre poSIblemente se deba a otros compueslos
antifúnglcos que aun no han SIdo caracterizados.

Cinco aIslamientos de Interés fueron fenollptcamenle Identificados como Pseudomonas nuorescens
medianle el kit de ensayos bioquimlcos API 20NE.

GenotípICamente, luego de analIZar el patrón de bandas obtenido por re¡rPCR. se observaron
Similitudes entre aislamientos provenIentes de suelos con historia de campo natural, los cuales se
dlfereoQaron de los provenientes de suelos con historia de alfalfa A nivel genotípico también se observó
Que los aislamIentos que paseian genes para la srntesls de anllbl6tJcos estaban muy relacionados y se
agrupaban con las cepas de referencla que producen los anbbl6tJCOS conocidos. los aislamientos con
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Pseudomonas f1uorescens UP148: AGENTE DE CONTROL BIOLÓGICO
ADECUADO PARA LA FORMULACiÓN DE UN INOCULANTE DE APLICACiÓN

EN LEGUMINOSAS FORRAJERAS.

capacidad de solubllizar fosfato inorgánico y/o capacidad de producir biosurfactantes se agruparon en
c/usters definidos.

DebIdo a las Similitudes genolipicas de los aislamrenlos. las cuales se relacionan dIrectamente
con caracteristlcas fenotíprcas. seria posible llegar a desarrollar un método rápido con el cual predecir.
con cierta probabIlidad. que un aislamIento de Pseudomonas f1uorescenles posee cIertas cualidades en
base a su análisis genotípico Dado que los aislamienlos promisarios se ubican en dos agrupamIentos
genoUpicos determinados. aislamientos con un perfil genotlpico similar tendrian altas probabllidades de
ser promotores del crecimiento de la alfalfa.

Los aislamientos: aP366, aP271. oT388 Y0:T688 son excelentes candIdatos como biofertlhzantes
y bioplaglcidas de alfalfa y se continuará Su estudio para delerminar los mecaOlsmos de promoción del
crecimiento y de conlrol biológico presentes en los mismos.

Financiado por Fondo Prof Clemente Estable y PEDEC1BA.

I
I

L Ouagllolto1 yA. Arias'

Pseudomonas fluorescens UP148 produce un compuesto antifunglco derivado de la fenazma que
está implicado en Su actividad antagonista frente a fitopat6genos causantes de enfermedades de
Implantación en leguminosas forrajeras Esta cepa demostró capacidad biocontroladora de Pythlum spp.
en ellaboratono, bala condiciones conlroladas, y en experimentos en campo. Su presencia en la rizOsfera
no alecta la eficIencia de la fiJaCl6n blol6gica de mlrógeno, la tasa de nadulaclón o la colonrzación por
cepas comerCiales de nzoblO. Por lo tanto. UP148 podrla ser utihzada como pnnClpl0 aclIVo, baJO una
adecuada formulaci6n, en la producción de un lnoculante de control biológIco de aplicación comercial en
leguminosas forrajeras.

Los objetivos del presente trabajO fueron:

1) SelecCIonar un medio de cultivo adecuado para la producción de biomasa de P. fluorescens UP148
a gran escala.

2) Determinar la producción de metabolitos antimicrobianos en dicho medio.
3) Evaluar la sobrevivencia de la cepa UP148 en lurba estéril.

Se evalu6 el crecimIento de P fluorescens UP148 en varios medios de cultivo con drferentes fuentes
de carbono y nItrógeno. La má>:Ima producción de blomasa ocurrió en los medIOS de referenCIa KB o PPM.
En el medio M2S la producci6n final de biomasa fue SImIlar a la encontrada en los medios de referenCia,
presentando un tiempo de generación menor o igual al observado en los mismos. M2S fue el medIO
seleccionado como más adecuado para la producción de biomasa a mayor escala, luego de su modificación
a M2G. Este últImo contrene glicerol y extracto de malta y de levadura como fuentes de carbono y nitrógeno.
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P. fluorescens UP148 tiene la capacidad de producir áCido cianhldrico en placas conteniendo medios
de culllvo suplementados con glicina y FeCI

J
• siendo probablemente este compuesto responsable de

parte de su actividad biocontroladora. Sin embargo, no se detectO la producción del mismo en M2S o M2G
en ausencia de glicina y FeCI

J
• Se observó antagonismo In vtfro de la bacterIa frente a Pythium debaryanum

en placas de cultivos duales contenrendo diferentes medIOS, excepto en los medios M2S o M2G. Hubo
Inhibición total del crecimiento micelial cuando se ullhzó el producto de una exlracción con acetato de etilo.
obtenido a panlr de 10 mI de sobrenadante de cultivo en cualquiera de dichos medios. La slntesis del
compuesto anllmlcrobiano caraclerlsllco de la cepa se detectó por análisIs cromatográfico y
espectrofotomélnco de la fase orgánIca de los eullivos, en todos los medios evaluados a pequei'\a y a
mayor escala. Se eSludió la protección de enfermedad in vivo por la cepa UP148 en presenCIa de P.

, debaryanum. utilizando semillas de Lotus comicufalus inoculadas con células producidas en los diferentes
medIos de cultivo. El efecto protector de enfermedad fue Independiente del medio de cultivo utilizado para
crecer el in6culo bacteriano. estando relacionado con la cantidad de InOculo presente en las semillas al

I momento de la SIembra.

En este lrabajo se observó que las poblaciones de P. fluorescens UP146 inoculadas en bolsas
cerradas de turba almacenadas a 4 oC, se mantuvieron eslables en el orden de 1010 UFC/g durante 12
meses cuando las bolsas hablan sido inoculadas con UP148 Individualmente. Cuando la turba fue
coinoculada con UP148 y cepas comerciales de rizobio, ambas especies se encontraron eslabHizadas en
10' UFC/g durante el mismo periodo.

Sin embargo. los valores de P. fluorescens UP148 encontrados por semilla luego de la inoculación
con dlchas turbas utilizando metilcelulosa como adherente. estuvieron por debajo del valor esperado. El
porcentaje de germinación de las semillas no se vio areclado por la inoculación.

, Laboratorio de Ecologla Microbiana Institulo de Investigaciones alol6glcas Clemente Estable (llaCE). Av Ilaria
3318. CP 11600. Montevideo. URUGUAY.
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Los resultados anteriores mueslran que la cepa P. nuorescens UP148 es factible de ser usada en la
formulación de un Inoculante de conlrol biológico. utilizando el medio M2G para la producción de bromasa
a gran escala y lurba esténl como sopor1e.

La estrategia seleccionada representa una aproxImación onglnal para la producción de un blofungicida
adaplado a las condiciones de nuestro país, de aplicación en la etapa de Implantación de las pasturas
dentro de un programa de manejo integrado de plagas y Que llene en cuenta las practicas agrícolas ya
adoptadas por los productores.
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PRODUCCiÓN Y UTILIZACiÓN A CAMPO DE UN BIOINSECTICIDA BASADO EN EL VIRUS
DE POLlHEDROSIS NUCLEAR DE Rachiplusla nu (LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE),

LAGARTA DEL GIRASOL EN URUGUAY

Ing Agr. MSc WiUy Chiaravalle' e ln9. Agr. Alicia Ferrelro'

los Irabajos se desarrollaron desde 1988 hasla 1997, en el Departamento de Control BiOlógiCO de
los Servicios de Protección Agrlcola, del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca de Uruguay. la etapa
linal de producclón. formulación y validación comercial fue realizada en convenio con la CooperalJVa de
tercer grado Central de Granos.

A pesar de que las lecnologlas fueron originalmente desarrolladas para el VPN de Anticarsis
gemmalslis lagarta de la soja en EMBRAPA! CNPSo, por el Dr Flavlo Moscardl. debido a Que la especie
llene particularidades muy diferentes fueron necesarios 6 afias de Invesllgación. en coordinación con
ClenHficos de Brasil yArgentina pertenecientes a EMBRAPAe INTA, para lograr establecer una erla masiva
del inseclo y una mulhprieaeión de ViruS. efiCiente. Capitulo aparte fue la formulacIón y comerCIalización

La producción def hospedero se realizó sobre dieta artificial alcanzándose a producir más de 100.000
larvas en laboratorio. La multiplicación del virus Inclula Incorporación de éste en la dieta, conservando los
cadáveres en freezer, para su posterior maceración. filtrado cuantIficación y formulación con caolln como
polvo moJable. El producto se envasaba en cantidades para pulverizar uMldades de 20 hectáreas (vuelo de
un 8vlón) y se conservaba en freezer hasta su comercialización.

Como resultado final en la zafra 1996197 se putvenzaron con avión 600 hectáreas de girasol a un
costo del bloinsecllcida de U$S 4 por hectárea, con un éXIto de lal magnitud Que aún hoy en día los
productores y técnICOS. nos preguntan por la eXistencia del produclo.

Lamentablemente el proyecto fue discontinuado por los Servicios de Protección Agrlcola, y quizás
una de sus mayores contribuciones fue formar personal técniCO y no lécnico en la producción masiva de
insectos y virus entomopalogénlcos. as! como demostrar la vlabihdad. práctica y económica de la producción.
comercialización y uso de bloplaguicldas en Uruguay, con las grandes ventajas, económIcas y ecológIcas
Que eslo representa

I ENTOAGRO.
, Agrointernacional
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PRODUCCION DE BACULOVIRUS EN BRASIL

Dr FI;¡vio Moscardl'

El sigUiente trabajo corresponde a' material desgrabadO de la ItJlervencíón del Butor

En mI presentación voy a Inlenlar mostrar como nosotros soluCIOnarnos un problema muy seno,
como es la mullJpltcatión masiva e In vivo de ViruS en laboralono cuando la producción a campo de )os

mIsmos no era ni SUfK:lenle ru de alta calidad Me refenré entonces a la producción del baculovlrus de la
pohedl'OSls nudear de AntlCarSiB gemmataJis conocida lamblén como 1agarta de la SOJa·, un virus que es
ul.ihzado en gran escala en BraSil, ya que los otros dos VIruS que se producen no están registrados y
ademas solo se utilIZan en muy pequefla escala

Inicialmente. hace dos décadas o más, nosotros lenfamos un sIStema de producdOn en Iaboratono
Que era 3proplado para realizar InvestlgaOón pero no produedones comeraales. De lodas formas. hubo
algunos Intentos para prodUCIr en Iaboratono uWl2ando este sistema. '1 dos empresas produJeron el VIruS
de esta forma en la década del noventa Genllec lIeg6 a pnxtucu 150 mIl hectareas equivalentes del virus
por ar'\o pero esta producctón fue interrumpeda debido, pnnopalmente, al alto costo de los componentes
de la dieta, la mano de obra y reopl8ntes para la producct6n Con estos altos costos, la producaón de
VIrUS en Brasil pasó 8 ser hecha en campo, por empresas en convenio con EMBRAPA, comprando el virus
cosechado a campo por dIferentes empresas y utilizando esta malena prima para procesar y formular el
VIrUS. Estas empresas (como COODETEC) posefan un grado de espectahzaCfÓn muy grande que las
haCIa muy efiCIentes a la hora de produQr grandes canlJdades de orugas muertas en campo. La produeo6n
se haaa apbcando el baculoVlrus sobre parcelas de campo sembradas con SOJa en las que habla una alla
población del Insecto (alrededor de 20 o mas orugas por metro). y setS dlas después de la aplu::aci6n se
hacia una Inspeco6n de las áreas para selecoonar aquellas con mayor polenClaI para la producción de
VIrUS. las aplicaCIOnes se hacian por lo menos en tres áreas de campo por dia para selewonar una de las
tres a los seis dlas, y desde am cosechar entre k>s OChO a dIez dlas de reDhzada la eplicación las orugas
muertas. luego. estas orugas eran almacenadas a -100 e y. a modo de ejemplo. en la campat\a 2002·
2003 se prodUjeron aproxImadamente 45 toneladas de orugas muertas que es equfvalenle al ttatanuenlo
para 2 millones de hectáreas sembradas con sola Esto muestra la capacidad. le lmportanaa de la producQ6n
en campo y la canhdad de malenal o de produclo que se puede productr a un costo muy balO las orugas
almacenadas en cámara fria eran después procesadas a través de un equIpo Similar a un equIpo lIpo de
extracción de Jugo de frutas. Esta mezcla se filtraba yel filtrado conteniendo los virus era mezdado con
productos inertes como caoli y otros, expandiéndose luego en bandejas para secarto en salas con
temperatura controlada y ventllact6n fOr1:ada. Una vez seco, el materlal era embolsado para luego
almacenarse en bolsas de 60 kilogramos con poslenor control de calidad por la EMBRAPA Soja.

Sin embargo, el proceso de producción en campo Iiene varias limitaciones. la primera es que
varios factures biólicos y abi6ticos afectan el número de orugas de cada campana Esto hacia muy dificil
para las empresas el poder planear una producción con anhclpaci6n y, por lo tanto, realizar una oferta de
producto relaCionada a la demanda de los clientes. Tanto es asf, Que en las úlllmas campanas (en los
últimos cinco-sels al'\os) el ViruS producido no fue suficsente para atender la demanda de los agricultores.
Para que tengan una idea, se producia VIruS para 1.5 millones de hectáreas y habla una demanda para
casi 2 millones. Por otro lado, la presi6n sobre las empresas por aumentar su productividad influy6
negativamente sobre la calidad del producto ofrecido. Por esa raz6n, la productiVidad del virus por kilo de
orugas y la calidad del matena/ decreció en los últimos aoos

Esta situación generó la neceSIdad de desarrollar un proceso de producciOn mas predecible y en
mayor escala que atendrel'8 la creciente demanda por el producto y solucionase el problema de la baja
calidad. Se desarrolló entonces un proceso comercial para las empresas que tienen contrato con
EMBRAPA. Esta fue una prioridad.

I EMBRAPA CNPSo
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Entre olros aspectos, como la formulaCl6n este pas6 a ser la priOndad y constJluye hoy el mayor
avance con respecto a producción del VIruS. Como el tiempo es corto nosotros no vamos a Informar de
detalles técnicos de cómo fue obtenido cada parámetro, pero Sin lugar a dudas, la principal modlficaCl6n
que se hizo fue la sustitución del agar por otro agente geliRcante, y la reduco6n de caselna en caSI un
50%. dIsminuyendo los costos de prodUCCIÓn del proceso. Hubo olros elementos Que tambIén fueron
camblados, como reCIpIentes mis baratos. opllmlzaClÓn de la densidad, el estadIO larval para la inoculación,
dOSIS y temperatura Otro aspecto Importante fue el estableCImiento de un tabol'atono pIloto para ajustar
los nuevos procedlmlenlos, para testear si todo el proceso funcionaba para ofrecerto a las empresas
como un paquete tecnológiCO. Nosotros pretendlamos la transferencia de la tecnolog/a para las empresas
que producen el InsectJCJda bIOlógICO.

luego de la opluTUza06n de todos los componentes Involucrados en el proceso. el costo final de la
dieta fue redu~o de 13 a menos de 2 reales, lo que hiZo viable el proceso de producQ6n desde el punto
de VfSla comerCIal COn lodos los panimetros OPIJOllZadOS, se llegó a un costo de producción en laboratono
(de la matena poma) de menos de 1 real por hectárea. El costo a campo es menor pero de todas rormas
en esle nrvella pnxIucaón en laboratono es VIable.

luego se propuso 8 las empresas pasar de escala laboratorio a planta p.loto, construyendO una
planta con esas caracleristlcas, con una parte para la producción del U'lsecto y otra del virus

El proceso de produca6n de wus constslla de un proceso que Inclula el IIpo de reCIpIente. el
estacha de IllOCulaCl6n. el número de InsectoS poi' reOpiente, el número de poliedroS del virus para la
Inoculaa6n, la incubaCión 8 esa temperatura, y el mantenimiento de la producción del Insecto. Un 3 a 5%
de toda la producción de Insectos se destinaba para mantener la colonia

El proyecto plloto fue tan eXitoso que COODETEC resoMó conSlrulf la mayor blofábnca en el
mundo para la produCCión del ViruS in vivo. Con dos Iaboratonos dlmatizados pnneipales de 750 mts1
cada uno ·uno para producd6n del insedo y otro para producti6n del VIruS· la empresa posee todas las
condICiones para la producción en gran escala

COmo ya diJImos. estos son laboratonos muy amplios, con muchas salas para la produCQÓn de
todas las fases del Insecto. como las vanas salas para cría de mariposas y obtención de huevos

(En esta transparencia) se puede ver las salas de Incubación de las orugas, contenIdas en estos
recipientes de medio metro. luego, en 4° Instar. estos Insectos pueden ponerse a una denSidad de alrededor
de 300 orugas por recipIente. De cada reclpienle luego se abrirá una nueva caja con orugas para
mantenimiento de la colonIa. (En esta otra falo) pueden verse las salas de preparaCIón de dieta, con
eqUIpoS para secarlas y dOSIficarlas.

Cuando las larvas llegan al 4° Instar son colocadas en vennicullta. donde van a pupar Estas son
las pupas que luego son separadas para mantener la colonia. Solo del 3 a 5% de la producCl6n se destina
al mantenimiento de la colonIa. siendo el resto destinado a la producci6n Esta operacIÓn se hace como
ya lo dijImos. en otro laboratorio especifico para la producción del virus. ~ra la producción del patÓgeno,
desde donde parte el producto para su formUlación y posterior almacenamiento.

Ellasboratono establecido en COODETEC. fue planeado para Inocular 800 mil orugas por día
trabajando a su máXIma capacidad. empleando 45 oparanos para la prodUCCiÓn de 27 8 29 toneladas de
orugas por al'\o,lo que a su vez resultada en 1.8 a 2,2 millones de hectáreas eqUIvalentes por afio.

$ok) recientemente en Londrina EMBRAPA Soja se construyó un laboratono piloto. Ustedes podrlan
preguntarme entonces ¿por Qué un Iaboratono piloto de EMBRAPA si el proceso ya está instalado en gran
escala? la respuesta es porque este sIstema va a pennrllr me./Ofar el proceso en algunas etapas y tambtén
serVIrá como lugar de entrenamIento de las otras empresas que no están produCiendo en estos momentos
VIruS por esta melodologla Este laboratono ptloto permitirá Inocular de 25 a 30 mil orugas por dia para
producir 120 mil hectireas eqUIvalentes del V1fU$ poral"io. De esta manera, ellaboraloOo piloto de EMBRAPA
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servlria para el mejoramIento conlinuo del proceso y para el repaso de las Innovaciones y el entrenamiento
de las empresas que tienen contrato con EMBRAPA

La tendencia en los próximos aflos la visualizamos como la sustltucl6n gradual de la produccl6n de
virus en campo por la produc:ci6n en laboratorio, lo que seguramente resullará en productos conteniendo
VIruS de mayor calidad y ayudará a las empresas a planIfICar con antelación las producdones que allendan
a la neceSidad de los productores.
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HACIA EL DESARROLLO DE PROCESOS FACTIBLES DE PRODUCCiÓN DE
BIOINSECTICIOAS VIRALES EN CULTIVOS DE CELULAS DE INSECTOS.

Juan Daniel Claus'

El desarrollo de procesos de producd6n de baCUIoVlruS en culllvos celulares ha sido propuesto
repelJdamenle durante los ullJmos cuarenta al'\05, como una altemalJva a la mullJphcaci6n VJral en InsectOS
Sin embargo, venlaj3S como una calidad supener del producto, un mejOr conlrOl del proceso y escalabllldad
predeo~e, entre otras, no han alcanzado a neutralizar claras desventajas, como lo son tos menores
rendlmlenlos. los mayores coslos y la menor acbvtdad bIOlógica, que impactan negallvamente en la
economía del proceso. Con el objelJvo de avanzar en el desarrollo de ptocesos factlbles de produCCIÓn de
baCUtoVlrUS InsectlCKias en cullJvos de células de insectos, y tomando como modelo la producción de
poliedros del VlNS de la pohedroSls nuaear multlpte de Anticarsia gemmatalts (AgMNPV), se plantearon
las slQulentes metas

a) sefecQonar una linea celular susceptible y altamente permlSrva a la rephcaOÓf'l de AgMNPV, capaz
de adaptarse al cultivo en suspensIÓn y a mediOS de cullJvo libres de suero;

b) caractenzar los requerirruentos nutriaonales y metabólicos de la linea celular seleGClonada,
c) sobre la base del conoamiento de los requerimientos nutnciona~sy la caractenzadOn metabólica,

drsel\ar un nuevo medIO de cullfvo libre de suero y de baJO costo para el cultsvo de la linea celular
selecCIonada. capaz de sostener elevados rendimientos de poliedros de AgMNPV;

d) opltmlZ8r los renduTlientos de poIl9'dros de AgMNPV mecllanta manlpulaa6n de los parámetros de
cul!lvo e Infecci6n en un medio de cullNO de baJO costo, a baja escala y en reactores escaJa~es

En una pnmera etapa, la linea celular UFL·AG-286, estableada a par1lr de tejidos embnonanos del
huésped VIral natural (AntlCafS/8 gemmatalts) (Sleburth P. Marumak J, 1968-). fue adaptada al culltvo en
SUSpenSIón en un mecho de culltvo estándar (Tv100). suplemenlado con 10% de suero fetal bovino. Los
cultivos adaptados creaeron exponencialmente, oon un bempa de duplk:ación de 29 horas, aJcanzando
una densidad celular máxima supenor a 3,5 x 10- células/mi. Experimentos de Infeccf6n de tos cultrvos en
suspenSIÓn con AgMNPV revelaron una alla susceplibilldad y elevada producci6n de ambos fenoltpos
VIrales, VIruS brotados y pohedros. Ademés, estos culltvos pudieron adaptarse al crecimiento en un medIO
de cultIVO libre de suero comercial. con un liempo de duphcaoon de 35 horas y una densidad celular
maxima supenor a 5 x 10' células/mi.

La caracterizaci6n de los requerimientos de ammoácidos e hidratos de carbono de las células de
la linea UFL·AG·286 adaptadas al cultivo en suspensión mostró que, exceplo la glucosa y la glutamma, el
resto de los nutnentes presentes en el medio TC·1oo se encuentran en franco exceso respecto a los
respeclivos consumos celulares. La Infecc16n VItal se asocia a una clara depresi6n de los requerimientos
de glucosa y glutamina El patrón de excreción de productos metabólicos. caracterizado por la falta de
acumulaci6n de lactato. la prodUCCión de amomo y la falta de producdón de alanlna, permiten Inferir la
existencia de un ordenamIento caracterlslico de las vlas por las cuales se metabollzan las principales
fuentes energéticas AdiCIonalmente, los requenmlentos de otros nutrientes, como IIpidos y vltammas,
fueron anahzados mediante experimentos de suplementaci6n nutnClonal de dlsei\o factorial pardal. Que
permitieron identificar compuestos I!mllantes de la proliferación celular y/o la producción de poliedros

La caracterizaci6n nutricional y melabólica de los cullJ\I'Os en suspensi6n permltl6 disef\ar una
sene de medIOS de cultIVO báSICOS de composICIón más simple, a los cuales los cultivos de las células
UFL·AG-286 se adaptaron rápidamente, con adecuados parámetros de crectmlento. y prodUCl8ndo nIveles
de poliedros virales significaltvamente superiores a los alcanzados en el medio TC·100, en cullJvos
lnfectados con AgMNPV.

, UnIVersidad Nacional del Utoral, Facullad de Bloqulmica y Cienclas 8+oI6gK:8S ce 242. (S3000ZAA)
Santa Fe. RepUbica Algentlna
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Una vez seleGClonado el nuevo medio de CUltIVO básico UNl.s, con el ob,etlvo de reemplazar el
suero fetal bovino se realIZaron expenmentos faclonales de suplemenlaclÓn con hldrollzados prolelcos de
baJO coslo y extractos, los cuales permltleron definir una mezcla de tres componentes con una sIgnificativa
actIVIdad eshmulante de la prollferaci6n celular y de la rephcaa6n vIral. la combinacIÓn de esta mezcla
con una fuente de llptdos y esterales permltl6 diseflar un suplemento de composlcJ6n no definIda capaz de
reemplazar el suero fetal boVIno El medio completo UNl.a, constJlUldo por el medIo ba~ UNl-5 y el
suplemento no definido hbre de suero fetal boVIno, cuyo cesio de formulaCIón es Infenor a U$S J/lltto,
puede sostener el mantenUT\lento conlJnuo de la linea celular UFL·AG-286 (en la actualIdad más de 150
pasaJes), con llempos de duphcación Inferiores a 28 horas en culwos en suspensIÓn agItada. y que, luego
de optimizados los parámetros de Infec06n, permIte alcanzar rendImIentos volumélncos supenores a 1 x
10' polIedroS J mi en cultivos Infectados con AgMNPV, en frascos agItados y en reactores de IIpo tanque
agItado y airMt. Los poliedros prodUCIdos en estas condlCJOOes poseen una acbVldad bio~ levemente
inferior a los produetdos en Insedos Infectados, a pesar de que ambos conbenen SimIlares cantidades de
viriones, estlmadas de acuerdo al contenido de DNA.

Los resultados de este trabaJO pueden constltulr la base para nuevos avances que hagan facbble la
proctucci6n de bacuJoVlrus blOtOsectJadas en cultlvos de células de IOsedo

, Sl8burth PJ, MaNniak JE Growth charactenstJcs of 3 conttnUOUS cen kne from the velvetbean caterpillar,
AnticarsJa gemmatslfs HiJbner (LeptdopIera. Noctudae). In Vltto CeO. Dev Blol. 1988; 24 195-198.

Agradecimientos: este trabaJO fue finanaado por ANPCyT y UNl (RepúbhcaArgentJtla).
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PROCESS OPTIMISATION FOR LARGE-SCALE PRODUCTION OF
Serratia entomophila

Gabnel VIsnovsky'

The way of developlng 8 mll:ro.-organrsm into a biologlC81 control agent (SCA) are IOvolves many
$leps, such as lIs dlscovery, selecbon and culture, efficacy agalnst lhe peslto be conlrolled, production,
fonnulatlon, aplicahon aOO evalualK)O of safely In the enwonment Wrthtn these factors, rts productlon m
controUed condlllons is a key-step for lIs economicallarge-scale manufacture_

Fermentaban technologles can be usad far profitable SCA mass producuon A pnmary obfecllve o,
fermentaoon In research aOO industry is the cost-effectlVe produetion of the deslred produd The atr.': is ~

maximlse volumeltie produetiVlty to obtaln the hlghest amounl of produd in a glVen voIume 11\ 8 certaln lime
(i.e. g l Ih·1

). Htgh cell denslly QJltures (HCDC) o( mtCrO-Organlsms are, In general. a prerequisde (()( hrgh
productMty. There IS IncteaSlflg mdustnal demand for robusl (ermentauon process aOO control of HCOC.
The followlllg IS a pal1laJ example about how proceS$ OpumlS8bOn can Innuence on !he yiekf of the produd
wanted which is, fer our case, a mJCf'Obe Wlth btoinsectJades propertles

Hlgh denslty produetion 01 SefTtltia entomophila

$pecles of non-spore formlng bactena beJonglflQ 10 the Enterobatenaceae have shown aC1Jvlty
agamst a range of Insect pests and plant diseases and have potenllal lo be utilízed as btoJogrcal control
398015. The bactenum serratJa enlomophiJa has been deveioped as a biologlcal contral agenl for grass
grub, Costelytra zealandica (Coteoplercl Scarabaeidae) 1M New Zealand. (Jackson el al 1992).

Serraba entomopltlla Is usually produced in large-seale reactors al concentratton o, 4-6 x 10" cfuJ
mi. A1tnough thlS concentrabon IS commercially profitable, an increase in 0011 denslty 15 desirable te improve
volumetnc productlVlty. Therefore, lhe Influence of dif(erenl carbon sources and dissolved oxygen
concentration on cen growth was investigaled 10 ophmise industnal production A series of 500 mi shake
f1asks contalOlng 100 mi of culture medlum were used lo check the dlfferent carbon sourC8s, while a 10
hlre (wortung volume) Sraun BtOsta~ E fermentor was used to conducllhe sludies on dlssolved oxygen

Molasses, fructose, glucose, aOO a combinatlon o, glucosa aOO fruclose wer8 léSted agains! raw
sugar, the standard carbon source usad In S, enlomophlfa production. The cell density achleved Wllh lhase
different carbon sources dld not Improve lhal reached using raw sugar (Figure 1). Molasses gave simIlar
productlon to raw sugar and could be used as an altemative ir necessary In contrasto the level of dlssolved
oxygen concentradon (OOC) In !he culture medlum had an important Influence on ce1t denslty (Figure 2).
OOC levels were allowed lo drop from - 90% al the beglnning o( the fermentalion to 5% (Standard), 20% or
50% DOc, aOO malntained al these sel-poinls un1l1 the end of fermenlalion. Cleardlfterences Jn cell number
as well as cell growth klnebcs can be seen between Standard (2-3 x 10'0 cfulml) and 20 and 50% OOc (6
8 x 1010 cfulml), reveallng lhe important role that dlssolved oxygen level plays In thls fermentation system
after 12 fermenlatJon hours The call denslly level reached wlth S. entomoph{fa at presenl (- 8 x 1010 cfuI
mi) using a batch fermentation strategy ranks it as an HCOC. Therefore, the challenge to fur1her lmprove S.
entomophiJa cell density wllt need to take iolo accounl the selectJon of an appropriale reactor design and
configurabon (wlth the posslblllly o, ell1emal or intemal cel! relentcon systems such as dialysis-membrane,
ceramlc 01' Sprn filters or other fiftrallon or peñuslOn systems) aOO the use of advanced, robust, reliable and
fast methods and syslems of fermentation control andlor the use o( a (ed·batch fermentation strategy.

AgResearch, PO Bol( 60. lM\ec)¿n, New Zealand
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Innuence of d[ffe~tcarbon $ources on
Semt"" tnromophd. col I ;rowth

1106011

I
• :.~

~

J . •
••JI...." ..¡'

i .•

r.,,_.-.0_.._, ......._..,-----" -.-• • • .. • • ~c__",

Figure 1. S. entomophlla Ytsble cells rount as funcbon of fermentatlon time far dltferent C8lbon sources.
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MICROBIAL FORMULAnON FOR BIOCONTROL

Trevor A Jackson'

Formulatlon IS a lerm used lo cover acllVllies thal are atmed al ceU preservaban, method of delivery
and enhancing efficacy of maobes for use m biOcontrol In any formulatlon process I1 ís Important lhat live.
robust cells are used. These characlenstlcs WlII be definOO by the cell produclIOn process Once harvested
!he oolls must be stabiJised and Incorporaled Into materials that WlII define their preservatlOn and use.
These matenals can lnelude stablltzers. preservallves, fitlers, blnders and deslccanlS (For detalls sea H.D.
Burges (1998) Formulaban 01 mlcrobtar pestleides. Kluwer Publishers).

FormulatJon can greally enhance the Stabll1ly and opportuOllles for use of a microbial control agenl
Far elCample. Bioshlekf'''.s a biocontrol fer !he New Zealand grass grub basad on lhe non·sporeforrrllflg
baetenum Senalla entomophlfa Fermenter broth cullures of the badana WlIl k)se viab¡ltty Wlthln a (ew

days If held al ambienllemperatures Through formulatJon lOto a granule the bactena can be mamtalned al
ambient slorage coodllions far $IX months Wlth hUfe Ioss kl V13bihty. In acklltlOn \he granule can be applied
through a standard seed dnll to ensure successful establishment of the bacteria In the sed.

Once cells are stabillsed thay can be turther formulated far a vanety of final appbcabons. These
can ¡ndude seed coatlngs. moct.ficatJon fer fast and sIow r&lease and mixing Wlth proteetants for aeriaJ
appIications. Thus formulation is an Important process fOf' reducing 0011 wastage from produc:tion to application
and enha/lClng final effieacy of \he biocontrof product.

•• • 11 11:1
____-'C:.:ulturw time lh)

• SI...d.rd

... 1:KPO
__ 50"11.00

,.

Figure 2. S. entomophl/B viable cel1s counl for different conc. ofdissolved oxygen as funcllon 01 fermentaban
time

Acknowledges: I would Ilke to thank Charlie Dillimore. Malt Hamblett, and Datren Smal1ey forthelr help In
cell counllng and cell viabihty determlnallOn.
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NORMA INTERNACIONAL SOBRE IMPORTACiÓN, EXPORTACiÓN
Y LIBERACiÓN DE ACB

EL SIGUIENTE TRABAJO CORRESPONDE A LA PRESENTACiÓN EN POWER POINT
DE LA AUTORA:

Maria Inés Ares l

DIRECTRICES PARA LA EXPORTACiÓN, EL ENVio, LA IMPORTACiÓN y LIBERACiÓN DE AGENTES
DE CONTROL BIOLÓGICO Y ORGANISMOS BENÉFICOS
CIPFIFAO, PUBLICACiÓN N° 3, ABRIL 2005
http://www./ppc.lnt

AMBITO

Olreclrices para el manejo del riesgo Vinculado con la exportación. el envio, la ImportaCl6n y liberación
de agentes de control bIOlógico (ACB) y otros organismos benértCOs. Se enumeran las responsabilidades
perunenlesde las partes contratantes de la CIPF, IasOrgamz.aciones NaclOIlales de Protec06n FltosaMana
(ONPF), los importadores y exportadores

La norma refiere los ACB capaces de reproducirse, asl como los Insectos estériles y organismos
benéficos. e IneJuye aquellos embalados o formulados como productos comerciales. También induye
disposiciones para la importaCl6n de ACB no nativos y otros organismos benéficos. con fines de
InveslJgaci6n en Instalaciones de cuarentena.

OBJETIVOS

Facilitar la exportación, el envio. la Importación y liberación segura de ACB y otros organismos
benéficos. ofreciendo las dl(ectlices a todos k)s orgamsmos públICOs y pnvados partlopanles, pnncipalmente
mecttante la elaboración de la legislación nacional. cuando ésta no eXiSta.

• Establecer la cooperaCIÓn entre kJs paIses Importadores y Exportadores. de manera que:

- los beneficios que hayan de denvarse del uso de ACe o de otros organismos benéficos se
constgan oon efectos adversos mlnimos.

- Se promuevan práclJcas que garanbeen una utilización eficaz y segura, disminuyendo al
mlMoo los nesgos al ambIente debtdo a la mampulación o utilizad6n lnapropiadas.

• Lograr que
- Se fomenten prácticas comerciales responsables
- Se ayuden a los paises a formular reglamentos que aborden la mampulaci6n, evaluaci6n y

utilización segura de AC8 y otros organismos benéficos
- Se bnnden recomendadones sobre el manejO del nesgo para la expoñact6n, el envio, la

ImportaCión y hberaCl6n segura de AC8 y otros organismos benéfICOS
- Se promuevan la UlJlizaci6n segura de ACe y otros organismos benéficos

Autoridad responsable y Responsabilidades generales.

• Autoridad responsable: La ONPF de Uruguay es la DGSNMGAP

• Responsabilidades generales

La ONPF deberá establecer los procedimientos para la Implementacl6n de esta nonna, Incluyendo
la evaluación de la documentación pertlnente.

I MGAP DirecQOn General de 5ervicios Agricolas
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• La ONPF deberi:

Realizar análiSIS de riesgo de plagas anles de Importar o liberar los ACB y otros organismos
benéficos

Asegurar. que cuando se certifiquen las exportaCIOnes. se cumplan los reglamenlos de los paises
Importadores

Snndar y evaluar la dOQ.lmenlaClón, segun corrlhiponda. que sea pertmente a la exportaoón. el
envIO. la Importaclón o la liberaCIón de ACB y otros organismos benérlCOs

Asegurarque JosACB y olros organIsmos benétiros se lleven ya sea directamente a las Instalaciones
cuarentenanas deSignadas o, SI resulta apropiado, pasen a las instalaciones de produCCl6n masiva
o dlreclamenle a liberarse en el mediO amblenle

Asegurar que los Importadores y. cuando corresponda, los exportadores cumplan sus
responsabilIdades

Considerar los posibles Impado$ en el ambt4'!nte, tal como en Jos Invertebrados no obJetivo.

Análisis de riesgo d. plagas.

Esta norma reoomlenda utilizar las normas VIgentes de AnáliSiS de nesgo de plagas para plagas
cuarentenarlas IIldutdo el aná~$is ~e nesgas ambientales y organIsmo VIVOS mo<1Ificados. segun
corresponda, tomando en cuenta las Incel'tJdumbres y poSibles consecuencias ambientales. Además
de realizar la evaluación del nesgo de plagas, las partes contratanles también deberén considerar
los posIbles Impactos en el ambiente. tales como Impactos en Invertebrados no objetivo.

DEFINE RESPONSABIUDADES PARA:

La ONPF del pais Importador en todas las etapas.

La ONPF del país exportador

El Importador y El exportador
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Fax: 063 23969
E·mail: drisso@tb.lnia.org.uy

109. Agr. S1ellaAvtla
INIATreinta yTres
Oir.: Ruta 8. Km. 281. Treinta y Tres
Te!.: 045 22023
Fax: 045 25701
E-maIl: savlla@tyt.lnia.orguy
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GRUPOS DE DlSCUSION y APUNTES

1) ¿Cual es el nicho para el uSO de los agentes microbianos de conlrol biOlógiCO?
¿Cómo vernos al Control biológico en el marco de los sIstemas de producci6n sustentables?
AnaliZar sistemas de producción Intensivos y eKtensivos. horti·trullcullura, agricullura extenslva, cultivos a
cubierto, producci6n orgánica

2) ¿en qué etapa está Uruguay en la adopci6n y utllizaci6n de esta herramienta de CS?
¿cuales son los problemas que existen para su utllizaclón?
¿qué puntos débiles o hmltanles deberlan ser pnorizados?
¿tiene Ururguay la lecnologla y los RRHH para desarrollar estos productos 8 escala comercial?

3) ¿cuales son los desafíos a resolver a oorto, mediano y largo plazo para avanzar en el uso de eslos
productos?

4) ¿cual debería ser el rol de las distintas Insbtueiones?
especlftcar para
MGAP
UOELAR, diferentes Facultades
Centros de InveSbgaci6n INIA, IIBCE
LATU
Empresas privadas
Olros

lng Agr Gustavo Plaván
Intendencia Municipal de ColOnia
Olr. José Pedro Vareta 331, Ap. 1, ColonIa
TeL 052 31170
E-mail desarrollo@colorua9ub.UY

109 Agr. Pablo Nunez
Lage y Cia SA
Olr. Nélson 343013. Monte\lKieo
Te!. 09955312212080146
E-mail yulele77@hotmall.com

Ing. Agr, Maria Inés !ves
OGSAIMGAP
MIllán4703
CP. 12900, Montevideo
TelJFax 02 3083094
E-maIl mares@mgap.gub.uy

Ing Agr. Madelame Ch/met
OGSAIMGAP
MJllán 4703
C? 12900. MonteVIdeo
TeL 02 3078262
Fax: 02 3090771
E-mail: ingaufftet@yahoo.es

109 Agr, Fernando De Torres
OGSAlMGAP
Mlllán4703
CP. 12900. Montevideo
TelJFax. 02 309221913092074
E·mail: fdetorres@mgap.gub.uy

Ing. Agr. Sandra Almirón
Departamento de Salud AmbIental y
Ocupacional
MSP
Olr.: 18 de julio 1892. Olidna 418.
MonteVIdeo
Te!.: 02 408827214088297
Fax: 02 4085580
E·malL salmlron@msp.gub.uy

Mabel Pesslo
Enlomologla
INIA La Eslanzuela
Ruta SO, Km. 11
CP: 39173, Colonia
CP,70006
Tel.: 0574 8000
Fax 05748012

Kanna Cabrera
Secretaria Direcci6n Regional
INIA La Estanzuela
Rula SO. Km 11
CP: 39173. Colonia
CP 70006
Tel. 0574 aOOO,lnt. 1417
Fax: 0574 8012
E·mall. kcabrera@le,lma,org uy

Stella Benedetto
$eaelana
INIA La Estanzue!s
Rula SO. Km. 11
CP, 39173. Colonia
CP 70006
Tel. 05748000
Fax 05748012
E·maiJ: sbenedelto@le,lniaorg.U't

Romína RlVOlr
INIA La EstanzueJa
Rula SO. Km, 11
CP 39173. Colorua
CP,70006
Tel.. 0574 8000
Fax; 0574 8012

Amado Vergara
DIfusIÓn
INIALa Estanzuela
Rula SO, Km. 11
CP: 39173, Colonia
CP: 70006
Tel.: 0574 8000
Fax: 0574 8012
E·mail: avergara@le.lnlaorg.uy

Pablo Cahslro
Entomologla
INIALa Estanzuela
Ruta SO, Km. 11
C?; 39173, Colonia
CP,70006
Tel.: 0574 8000
Fax: 0574 8012

GRUPO 1 • Anfiteatro

José Suenahora
Stetla Avila
A1iciaAnas
Gabnela Garmendl3
Willy Chlaravalle
A1da Rodriguez
Elena MasoUer
Laura Rossi
DIegO RISSO
Roberto Lecuona
Trevor Jackson

GRUPO 2 - Sala del Reloj

SIMa Pereyra
Maria BemhaJs
Roberto Bernal
Facundolbánez
S3ndra Lupa
Amaba Baralbar
Inés Ares
Adela Rlbelro
Letida Quagliol1o
Flavio Moscan:h
Juan Claus

TEMARIO· GRUPOS DE DISCUSiÓN

GRUPO 3 - Sala chica de Dirección

NoraAllJer
LeltCia Rubio
Monica Cabrera
Ahda Ferrelro
ClaudlO Recabal
Madelalne CMht
Fany da Rosa
Llna Bettucd
Carohna Leonc
Rosano A1zugaray
OanJel Sosa·Gomez

GRUPO 4· Reloj

Ennque CasllgllOlll
AlICia Sánchez
PabkJ N(Il'\ez
Victoria Calvo
Fernando de Torres
LIS Yanes
SiMa Tomassoni
Stella Zerbino
SiIVlna Stewart
Julio Méndez
Rose Mooneral
Colin Berry
Gabriel Visnovsky
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5) ¿Cómo deberla manejarse el tema en la opinión pública?
¿Cual es la forma de involucr3rlincentlVar a los productores?

pensar en productores de diferentes reglones del pals y distinto sistema de producción

6) ¿Existe una necesidad de coord1nación regional para avanzar en este tema?
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PRIMER TAllER URUGUAYO SOBRE
PRODUCCiÓN DE AGENTES MICROBIANOS DE CONTROL BIOLÓGICO

21 Y22 de marzo de 2006

RESUMEN Y CONCLUSIONES

los dlas 21 y 22 de marzo se llevó a cabo en INIALa Estanzuela. Coloma. el PnmerTaller Uruguayo
sobre Producción deAgentes Microbianos de Control BIOlógiCO. La actividad reunió a más de 60 partICipantes
de diferentes organ1smos e Insliluclones públicas y privadas nacionales Interesadas en el control biológico
de plagas y enfermedades de las plantas, representando a diversos sectores (Investigación. educación.
empresarial '1 productlvo). asl como también Invitados internacionales referentes en el tema

En el contror biológico de plagas y enfermedades de plantas se combinan diversas práetlcas que
tienden a favorecer la expresión de los mecanismos naturales de control. Además. el control biol6gico es
usado en muchos paises para el manejo de malezas. plagas de la producción anImal como garrapatas. y
vedores de enfermedades del hombre como mOSQUitos y vlnchucas En el TaHer se profundiZÓ en el uso
de agentes microbianos de control biológiCO (AMeB), SIn desconocer las otras herramIentas eXistentes.

la producción de AMCB es la etapa final de un proceso que comienza con la Identificación de
microorganismos (como bactenas, hongos, virus) que existen en la naturaleza controlando Insectos plaga
y enfermedades de las plantas. luego de su identificaci6n, se los caractenza y se evalúa su eficiencia de
control. Finalmente, se estudia la forma de multiplicarlos y emplearlos en los sistemas productivos. 'la
sea en sIstemas de producei6n organlca u otros.

En el TaHer se expusieron las experiencias de distintos grupos. tanto nacionales como extranjeros,
que se encuentran trabajando en el tema y se discutieron los avances, las lfmitantes y las posibilidades de
desarrollo de esta herramienta de control de plagas y enfermedades en el pals.

Como marco y orientadón en la discusión se cont6 con la participación de reconocidos técnicos de
la región y de paises más distantes con antecedentes muy ricos en la aplicación de esta tecnologla. Los
Ores Flavio MosC3rdi, Daniel Sosa Gomez y Rose Monnerat de la Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA).los Ores. Roberto Lecuona del Instituto de Micologfa y ZoologfaAgricola (IMVZA
• INTA) Y Juan Claus de la Universidad NaCIonal del Litoral (Santa Fe), en AtgentJna. los Ores. Trevor
Jackson y Gabriel Visnovsky de AgResearc.h, Nueva Zelandia '1 el Dr. CoUn Berry de la UniverSidad de
Cardlff en el Reino Unido presentaron las experiencias de muchos al"los de trabajo en las diferentes
especialidades en el lema, respondieron preguntas y ofrecieron colaboración en etapas futuras.

En el análiSIS y dISCUSiÓn final del taller se arobó a las sigUientes conclUSiones:

Se destaca la existencia de grupos nacionales de investigación interlnSlltucional y de una base de
conocimiento cientlfico Impor1ante como punto de partida fundamental para la implementación de esta
herramienta de control biológico de plagas y enfermedades.

Se remarca la falta de un marco normativo que permita la utitlzación en el ~ais de estos agentes de
control biológico y el desarrollo de productos basados en microorganismos nativos. La elaboración de
este marco normativo deberla colocarse como una prioridad estratégica ya que seria un punto de apoyo
trascendente para lograr un pais productivo, sustentable y natural, y deberia ser consensuado por todas
las Instituciones involucradas en el tema, Incluyendo a la industria y a los productores agropecuarios.

la estrategia nacional en maleria de control biológico también deberla priorizar la educación a
lodos los actores de la sociedad (comunidad cienlifica. productores y técnicos. industria, consumidores).
La ensenanza y capacitación en conlrol biológico de plagas y enfermedades. sus ventajas y beneficios y
las diferentes (armas de utIlización deberTa ser de amplio alcance. desde la ensenanza preescolar hasta
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la formación de recursos humanos en los cargos de Jerarquia de la administración pública en todos los
aspectos, agropecuaria, ambiental y salud.

Se reafirmó la necesidad de Invertir en Investigación y desarrollo en esta área yen estimulas a la
Innovación.

En funcIón de las conclusiones anteriores, se realizan las siguientes recomendacIones:

1) Se recomienda que el Poder Ejecutivo constituya un comité nacional Interinstitucional que Integre
organismos estatales relacionados (MGAP, MVOTMA, MSP), LATU, centros de Investigación (UdelaR,
INIA. IIBCE), institutos de educación de diferentes niveles, la industria y los usuarios de herramientas de
control biológiCO de plagas y enfermedades y que esa comisión tenga como cometidos.

a. diseñar una estrategia nacional para coordmar y consensuar acciones en materia de control
biológiCO de plagas, enfermedades y malezas

b. asesorar al PE en la elaboraCIón de un marco normativo para el uso de productos biológicos

c. asesorar en la definición de una politica de estado para el uso de herramientas de control biológico
en el correcto manejo de problemas causados por organismos nocivos (insectos, enfermedades y malezas)
que afectan a plantas y amOlales así como de vectores de enfermedades que afectan a la poblaCión
humana.

d. diseñar una estrategia para sensibilizar a la opinión pública y capacitar a todos los noveles
educativos, desde la Enseñanza Primaria y Secundaria a través de los programas de las distintas
asignaturas relacionadas y los Clubes de Ciencias hasta el nivel terCiario con especializaciones en Control
Biológico en el grado y postgrado. Se recomienda también el diseño de programas de Investigación
partlclpativa donde se involucren agentes de extensión, productores, consumidores, médicos, etc.

e. estudiar y proponer mecanismos que incentiven a productores y empresas a Incorporar
tecnologia en base a control biológiCO.
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Estimados colegas y amigos.

Cuando hace mas de seis meses empezamos a diseñar este Primer Taller Uruguayo sobre
producción de Agentes Microbianos de Control Biológico. sablamos del Interés y sobre todo la necesidad
que eXistía en la gente trabajando en este tema en el Uruguay, por reunirse y disculir acerca de muchos de
los aspectos claves relacionados a éste. Hoy, con los más de 60 participantes que hubo en el mismo
(algunos de ellos no Incluidos en esta lista electróOlca) sabemos que no nos equivocamos al convocarlo.

Queremos agradecerles profundamente a todos aquellos que desde la Universidad, Inslitutos de
Investigación, Institutos y Ministerios, y Empresas Privadas, se hicieron presentes en el mismo para aportar
con sus trabajos y puntos de vista a un debate de muy alto OIvel clentlfico, politlco y social acerca de este
tema, resultado del cual salieron lineas de acción concretas para trabajar de aqu! en mas.

Queremos agradecerles también a los invitados extranjeros que respondieron afirmativamente a
nuestro llamado, científicos de renombre internacional, maestros en esta área que no hicieron mas que
Jerarquizar este Taller no solo con sus presentaciones Sino también particIpando activamente durante
todas las actividades que desarrollamos durante estos dos últimos dias.

Queremos agradecer muy especialmente al Ing. Carlos Negro e Ing. John Grierson por el apoyo
recibido desde el primer momento para concretar este Taller, y que resultó fundamental para que éste se
llevara a cabo.

Valoramos muchfsimo que INIA como Inslituclón organizadora y la Estanzuela como sede fisica y
loglstica brindaran todo su apoyo a la actividad ya la temática del control biológico con microorganismos.
asl como esperamos que lo continúen haciendo en el futuro.

Como organizadores, no podemos más que expresarles nuestra satisfacción por el nivel de
respuesta obtenido. Estamos totalmente convencidos que esta es una área estratégica en la cual Uruguay
puede y debe desarrollarse; el establecimiento de las bases científicas y tecnológicas que permitan su
desarrollo dentro del marco del proyecto de agricultura sustentable serán coherentes en la practica con la
definición -no siempre cumplida- de pals Natural que el Uruguay posee.

Un abrazo para todos.

Ing.Agr. RosarioAlzugaray Dr. Gabriel Visnovsky

Responsables por el Comité Organizador
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RUSCUNI

ClllONtJO .-.t1ORADE ~7 '~'2.
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Eltt'C~ AAlPARAOAEN EL DECRETO 2 1&/!11t!1
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