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Resumen

La seguridad agroalimentaria a nivel mundial es amenazada cada
afio por la aparicion de plagas. De las 1 272 plagas reconocidas
a nivel global, cerca de 250 estan presentes en México y afectan
los rendimientos entre el 20 y el 40%. El control quimico si-
gue siendo la principal herramienta de control; sin embargo, en
los ultimos afios, se ha venido promoviendo el uso de hongos
entomopatogenos en México, a través de programas implemen-
tados por el SENASICA. El desarrollo de esta tecnologia es a
través del Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico
(CNRF-DGSV-SENASICA), que prioriza el uso de organismos
locales, considerando su ventaja adaptativa a las condiciones
ambientales de cada regidn. Se describen las fases de desarrollo
del control microbiano para hacer posible su uso y atender pla-
gas de importancia nacional como la langosta, psilido asiatico
de los citricos y el pulgén café de los citricos. El uso de hongos
entomopatégenos endémicos ofrece varios beneficios para la
sanidad vegetal, es especifico para la plaga y no afecta a la fauna
benéfica, ademas no genera resistencia, y es seguro para el ser
humano, debido a que son considerados de bajo riesgo.

Introduccion

En la actualidad la poblacion mundial experimenta un crecimiento
exponencial y se proyecta que para el 2050 se acercara a los 10 000
millones de personas. El crecimiento demografico representa un
desafio para la produccién agricola de alimentos, de acuerdo con

los principios de sostenibilidad agricola. Segun la FAO, entre el 20
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y 40% de la producciéon agricola mundial se pierde anualmente debido a las plagas
(1 272 plagas reconocidas) (FAO 2019), por lo que el control de plagas surge como
una preocupacion primordial en la produccion de cultivos. El uso de plaguicidas
sintéticos ha experimentado un aumento significativo y alarmante en las tltimas dé-
cadas, convirtiéndose en un elemento central del sistema de produccion de cultivos
predominantes. A pesar de su efectividad, varios de estos plaguicidas sintéticos estan
relacionados con una gran cantidad de consecuencias adversas tanto para la salud
humana como para el ambiente. Por otra parte, muchos paises han integrado en sus
politicas publicas la reduccién del uso de plaguicidas como un objetivo principal
para promover una agricultura sostenible (Garcia-Espinoza, Yousef-Yousef, Garcfa
del Rosal, Cuenca-Medina, & Quesada-Moraga, 2024).

La asamblea de la ONU declaré en el afio 2020 como afio internacional de la
sanidad vegetal para promover la salud de las plantas, puesto que cada vez estan
mas amenazadas. El cambio climatico y las actividades humanas han deteriorado
los ecosistemas, reducido la biodiversidad y creado nuevos nichos donde las plagas
pueden prosperar (Figura 1).

Figura 1. Tipos de plagas insectiles presentes en México. a)
langosta, b) psilido asiatico de los citricos, c) chapulines y
d) el gusano cogollero (créditos CESAVEG y CESVY)

El uso de hongos entomopatégenos (HEP) es una alternativa al ser respetuosos
con el medio ambiente, tienen el potencial de establecer un ecosistema estable y libre
de plagas, fomentando la productividad de los cultivos de manera sostenible. Los
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HEDP son reconocidos como una herramienta de control biolégico para ser utilizados
en los programas de manejo integrado de plagas (MIP) un conjunto de estrategias
sustentables para el manejo de plagas donde se integran herramientas biologicas,
culturales, fisicas y quimicas para minimizar los riesgos econémicos, ambientales
y de salud humana (Rodriguez del Bosque, 2020), ya que pueden infectar a varios
artrépodos con un modo de accién Gnico por contacto a través del tegumento,
desempefiando un papel clave en el control (Quesada-Moraga, Yousef-Naef &
Garrido-Jurado, 2020). Entre los HEP, los géneros Beauveria, Isaria y Metarbizinm se
consideran excelentes ejemplos y son los mas utilizados a nivel mundial (Arcas, 2019).

México es un pais mega diverso, con varias condiciones edafologicas y climas
en sus diferentes regiones, lo que hace un potencial enorme para obtener varios
aislamientos de HEP, con grados diferentes de adaptacion, y es un recurso muy va-
lioso para el desarrollo de programas de control microbiano de las plagas agricolas.

En México, el Centro Nacional de Referencia de Control Biolégico (CNRCB)
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2024) ha de-
sarrollado programas de CB para mitigar varias plagas de importancia fitosanitaria.
Las fases para su desarrollo incluyen: 1) busqueda y colecta en campo, 2) bioensayos
para la seleccion de cepas por su virulencia, 3) producciéon de unidades infectivas en
sustratos solidos, 4) formulacion, 5) pruebas de seguridad biolégica sobre insectos
no blanco y mamiferos, 6) evaluacion de equipos de aplicacion y 7) evaluacion de la
efectividad bioldgica en campo (Sanchez-Gonzalez ¢f al., 2015). A continuacion, se
describen brevemente las etapas desarrolladas y el impacto en los niveles de control
y la superficie atendida.

Busqueda y colecta en campo

En la actualidad, la exploracion para la recolecta de agentes de control biolégico se
ha intensificado de manera general, con el propésito de obtener cepas con diferentes
rangos de huéspedes, cultivos y una tolerancia ambiental adecuada (persistencia),
ademas de una alta virulencia y otros rasgos que podrian ser beneficiosos durante
su aplicacion en campo (Solter, Hajek & Lacey, 2017). Como ejemplo, tenemos la
experiencia del CNRCB que, desde su instauracion, en 1991, en Tecoman, Colima, re-
colecta directa e indirecta a través de la exploracion ha sido una actividad continua.
La recoleccion directa consiste en la busqueda 7z sitn del HEP, en donde esta presente
la plaga objetivo. Por su parte, la recolecta indirecta consiste en tomar muestras de
suelo de la rizosfera, de manera sistematica, para su analisis en laboratorio (Figura 2)
(Betlanga-Padilla, Ayala-Zermefio, Montesinos-Matias & Rodriguez-Rodriguez, 2016).
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Figura 2. Obtencién de aislamientos de hongos entomopatégenos de muestras
de suelo con Tenebrio molitor. Nota. Adaptado de Aislamiento e identificacion
de hongos entomopatégenos asociados al cultivo del agave (Agave cupreata
Trel. & Bergue) para el control de Scyphophorus acupunctatus (Coleoptera:
Curculionidae) en Michoacan, de Perla Chavez-Maldonado, 2023. Fuente:
https://bibliotecavirtual.dgb.umich.mx/images/PDF/listastesis/licenciatura.pdf.

Posterior al aislamiento y confirmacion de la identidad morfolégica de hongo
obtenido en laboratorio, el siguiente paso es su preservacion en técnicas que aseguren
su viabilidad a largo plazo para asegurar el cuidado de la integridad genética y la no
degeneracion en su virulencia (Ayala-Zermefio ez al. 2023). Derivado de las actividades
de busqueda y recolecta en campo de HEP, ha sido posible conformar la Colecciéon de
hongos del cNRreB, que al dia de hoy cuentan con mas de 1 200 aislados de mas de 40
tipos de cultivos agticolas y de las 31 entidades de la Republica Mexicana' (Figura 3).
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Figura 3. Distribucidn en porcentaje de cepas de la CHE por entidad federativa de origen

T https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/889315/Cat_logo_CHE_2024__1_.pdf
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El valor de esta colecciéon de HEP del CNRCB radica en el origen geografico
de sus aislamientos ya que tres cuartas partes del total estan georreferenciados y
abarcan diferentes regiones agroclimaticas (Servicio Nacional de Sanidad, Inocui-
dad y Calidad Agroalimentaria, 2024). Por ejemplo, de zonas tropicales, del cultivo
de limén se tiene cepas de hongos del estado de Colima, San Luis Potosi, Oaxaca;
subtropicales, aislamientos de broca de café y roya, de Chiapas, Colima, Nayarit,
Guerrero y Veracruz; y de climas templados, para el cultivo de maiz, Coahuila, Jalisco,
Michoacan, Guanajuato y Zacatecas entre otros estados. Debido a esta diversidad de
aislamientos de la coleccién del CNRCB, en la actualidad es el principal reservorio
para la adquisicion de cepas de hongos para desarrollo de micoinsecticidas. Del
2013 al 2023 se atendieron 184 solicitudes para proyectos de investigacion y 106
solicitudes para su comercializaciéon (pago de productos e5cinco), respectivamente.
Continuar con la busqueda de HEP en nichos no explorados permitira detectar nue-
vas especies y variedades, con potencial aplicacion en la sanidad vegetal en el futuro.

Bioensayos para la seleccion de cepas por virulencia

Un paso importante para el desarrollo de bioinsecticidas formulados con HEP es
determinar la patogenicidad y su virulencia, por lo cual inicialmente deben esta-
blecerse bioensayos en condiciones de laboratorio. Un bioensayo puede definirse
como la evaluacién de un estimulo con base en la respuesta que se obtiene de la
interaccion huésped - patégeno (Chan-Cupul, 2019). En este sentido, el estimulo es
el HEP y la respuesta es la muerte o efecto fisiolégico del huésped (Figura 4), (e.g.
reduccién de la alimentacion, actividad fisica y pérdida de habilidad de movimien-
to) (Tamayo-Mejia & Guzman-Franco 2010). Con los bioensayos se determina la
virulencia de uno o varios aislamientos o cepas, la capacidad epizodtica y factores
biéticos y abidticos que la impiden o favorecen (Butt & Goettel 2000). Los bioen-
sayos también permiten determinar la amplitud de huéspedes del HEP (Altinok &
Sami Koca 2019), lo cual es importante ya que en el control microbiano otro de
los objetivos es que los agentes de control sean especificos, de tal modo que no se
afecten otros organismos del entorno donde seran liberados.
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Figura 4. Modo de infeccién de los hongos entomopatdgenos. a) unidad infectiva
(conidio) proveniente de cadaveres infectados o de un formulado, b) conidio germinado,
c) desarrollo del tubo germinativo y formacion del apresorio sobre la cuticula, d) cuando
tiene éxito en la penetracion del exoesqueleto, entra al cuerpo del insecto, y produce
cuerpos hifales para terminar de invadir todos los tejidos del insecto, y finalmente €e) el
hongo emerge del cadaver para producir mas conidios). Nota. Adaptado de “Strawberry
IPM study 2012: Managing insect pests with chemical, botanical, and microbial pesticides”,
S. K. Dara, 2013, E-JOURNAL OF ENTOMOLOGY AND BIOLOGICALS. https://ucanr.
edu/blogs/blogcore/postdetail.cfm?postnum=9595

Sobre la experiencia del CNRCB (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria, 2024), diferentes métodos de bioensayos se han emplea-
do para evaluar un gran nimero de aislados endémicos, los cuales han permitido
seleccionar cepas virulentas que actualmente se utilizan en programas de control
biologico que opera el SENASICA (Arredondo-Bernal & Rodriguez-Vélez 2020).
La estrategia empleada para el tamizado de cepas es el siguiente: 1) seleccion del
hongo por huésped original (SADR-SENASICA, s.t.), es decir que el HEP se haya
aislado de la plaga que se desea controlar o de un huésped emparentado taxono6-
micamente; 2) su origen geografico, que se haya obtenido de una regién donde las
condiciones climaticas tengan afinidad durante su aplicaciéon en campo y 3) del
mismo cultivo agricola donde se pretende emplear. Posterior a la seleccion de los
HEDP del catalogo, se inicia con los bioensayos, acorde al estadio biolégico de la plaga
que sea mas susceptible. Por ejemplo, para buscar alternativas de control del psilido
asiatico de los citricos, Dzaphorina citrr, vector del Huanglongbing (HLB), se evalua-
ron 14 cepas de Metarhizium, 12 de Isaria y dos de Beanveria sobre ninfas y adultos
de la plaga. De los resultados de bioensayo en laboratorio, la cepa de Isaria javanica
CHE-CNRCB 307 resulté promisoria para el control, al ser la tinica que provoco
una mortalidad mayor al 95% en ninfas y adultos de Diaphorina citri (Mellin-Rosas,
Sanchez-Gonzélez, Cruz-Avalos, Montesinos-Matias, & Arredondo-Bernal, 2010).
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Sin embargo, por desempefio de su efectividad biologica en entidades y regiones
citricolas, se emplean cuatro cepas Isaria javanica CHE-CNRCB 303 (Tamaulipas),
Isaria javanica CHE-CNRCB 307 (Colima, Jalisco, Nayarit y Oaxaca), Isaria javani-
ca CHE-CNRCB 305 y 307 (Campeche, Quintana Roo y Yucatan) y Metarhizium
anisopliae CHE-CNRCB 224 (Hidalgo, San Luis Potosi y Veracruz) (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural/ Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria, 2020).

Produccion de unidades infectivas en sustrato sélido

Para el uso de HEP contra insectos plaga se requiere de la produccion de conidios
o blastosporas, que son las unidades infectivas que enferman a las plagas. Las for-
mas de conidios pueden ser producidos en fermentaciéon en medio sélido (tam-
bién conocido como fermentacion bifasica) o cultivo liquido (también conocido
fermentacién sumergida o cultivo sumergido). Estos métodos de cultivo ponen a
disposicién los requerimientos basicos para el crecimiento micelial y conidiacion de
los hongos, fuentes nutricionales (carbono y nitrégeno), pH, temperatura y asegurar
un buen intercambio gaseoso de oxigeno y CO, (Vega, Meyling, Luangsa-ard, &
Blackwell, 2012).

Previo a la inoculacién de los hongos en sustrato sélido o liquido, se involucra
la produccioén in vitro en medio superficial como PDA, SDAY, SDAY /4 o medios
especificos que se pueden formular a base de quitina para mejorar las caracteristicas
de crecimiento y virulencia (Montesinos-Matias ¢# a/. 2021). Los conidios de HEP
producidos son cosechados con un volumen de Tween 80 (0.05%) y la superficie
es raspada con una espatula, para luego ser agitados y filtrados con capas de gasa
esteril para descartar el micelio. A continuacion, se contabilizan los conidios en
camara de Neubauer para estandarizar suspensiones que se emplean como inéculo
en la produccion en medio sélido o cultivo sumergido. Durante la evaluacién de
producciéon de HEP en sustrato sélido, nos permite seleccionar las cepas con mayor
rendimiento y productividad, es vital realizar este estudio debido a que se podria
dar el caso de que cepas virulentas no superen esta prueba y deben ser descartadas,
considerando el costo beneficio de produccion.

En el CNRCB se utiliza el arroz como sustrato principal para la produccién de HEP
(Figura 5), los cuales posteriormente se emplean en programas de control biol6gico
implementados por el SENASICA (Arredondo-Bernal & Rodriguez-Vélez, 2020) es el
caso del psilido asiatico de los citricos, pulgdn café de los citricos, mosca del vinagre,
chapulines, langosta y otros que estan en desarrollo. Como ejemplo, las condiciones
especificas de produccion se pueden consultar en el Manual de produccion de Isaria javanica

(Bally) Samson & Hywel-Jones para el control de Diaphorina citri del SENASICA.
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Figura 5. Esquema general de produccion de HEP en el CNRCB, cultivo superficial, produccion en arroz, secado
y cosecha de conidios (Area de hongos entomopatdgenos del CNRCB)

Pruebas de seguridad bioldgica sobre insectos no blanco y mamiferos

Debido al aumento en la demanda de la poblacién de productos hortofruticolas
libre de residuos quimicos y el uso de tecnologias que respeten el equilibrio natural
de los agro ecosistemas durante su produccion, el desarrollo de micoinsecticidas
es una alternativa real en la sanidad vegetal. Sin embargo, durante su aplicacion es
necesario conocer el efecto de los agentes de control microbiano sobre organismos
no blanco, con atencién puntual a aquellos que tienen un amplio rango de hués-
pedes. Los agentes de control microbiano, antes de que puedan ser utilizados en
campo, tienen que sujetarse a todas las pruebas técnicas requeridas para garantizar
la proteccion de la salud humana y un bajo impacto ambiental (Toriello & Brunner
Mendoza 2020).

En México, para cumplir con la regulacién de la produccion, manejo, distribu-
cién y aplicaciones de los plaguicidas, es facultad de tres dependencias federales.
Los aspectos sanitarios son regulados por la Secretaria de Salud (SS); el impacto
al ambiente por la Secretaria de Medio ambiente y Recursos Naturales (SEMAR-
NAT) y la eficacia biologica de los productos para uso agricola por la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). El registro sanitario de plaguicidas es
una autorizacion sanitaria que emite la Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) en coordinacion con la SEMARNAT y SADER, el
cual garantiza la eficacia y seguridad del producto registrado, y es requisito necesario
para su venta y uso en México (Toriello & Brunner-Mendoza, 2020).

Las cepas de HEP que han resultado promisorias para el control de plagas,
implementados por el SENASICA, los estudios de bioseguridad fueron realizados
por el Departamento de Microbiologia y Parasitologia, Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional Auténoma de México (Brunner-Mendoza, Navarro-Barranco,
Leén-Mancilla, Pérez-Torres, & Toriello, 2017; Brunner-Mendoza, Reyes-Montes,
Moonjely, Bidochka, & Toriello, 2019). La inocuidad de las cepas de HEP del cNres
tue determinada en ratones, cobayos, hamsteres y conejos utilizados para experimen-
tacion. Analizando las interacciones entre HEP y el huésped, la enfermedad ocurre
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unicamente en hospederos susceptibles, por el contrario, en los mamiferos antes
mencionados fueron incapaces de causar dafio, en este caso el hospedero elimina
el hongo sin problema, por lo que ya no esta disponible el mecanismo patogénico
(Toriello & Brunner-Mendoza, 2020).

En relacion a los metabolitos secundarios que pueden ser secretados en pe-
quefas cantidades y pueden variar entre especies de HEP, al dfa de hoy no se han
encontrado riesgos por si mismos a lo largo de varios ensayos y exposiciones en la
naturaleza; sin embargo, el desarrollo de nuevas formulaciones y combinaciones de
cepas sugiere que se deben realizar evaluaciones detalladas en el futuro para evitar

que ocurran efectos no previstos, especialmente en el impacto a organismos no
blancos (Toriello & Brunner-Mendoza, 2020).

Evaluacion de efectividad biolégica en campo

Los agentes de control microbiano se usaron por primera vez mucho antes de
que los insecticidas sintéticos fueran desarrollados. Fue Metchnikoff quien aplicd
por primera vez, en 1878, un enfoque biotecnolégico sobre el cultivo de HEP; sin
embargo, fue Krassistschik el encargado de realizar la primera aplicaciéon en 1888
a gran escala, en Rusia (Arcas, 2019). Desafortunadamente, los avances logrados a
partir de estos hallazgos fueron mas lentos de lo esperado, en buena medida debido
a que entre los afios 1930 y 1940 aparecieron en el mercado los plaguicidas sintéticos
con marcada efectividad, lo que redujo el interés por los micoinsecticidas. No fue
hasta la década de 1960, cuando se hicieron aparentes los problemas ambientales y
de salud, asociados al uso de insecticidas quimicos, que se retomo el interés por los
bioinsecticidas fungicos (Glare, 2004).

En general, las aplicaciones de productos, ya sea de origen quimico o biolégico
en los cultivos, son realizadas como un proceso autémata, donde se asume que
todas las variables que influyen en la aplicacion han sido tomadas en cuenta. Esta
situacion no es del todo cierta y tiene amplias repercusiones en el efecto biolégico
que se produce, lo cual se puede verificar en la variabilidad de los resultados de
control que se obtienen lo que hace necesario que se realicen nuevas aplicaciones
de los insumos biolégico o, peor ain, que se desaliente el uso de estos (Tama-
yo-Mejia, Alatorre-Rosas, Delgado-Fernandez, & Ocampo-Hernandez, 2020). Por
lo tanto, previo a la aspersion HEP, se deben considerar los siguientes aspectos
importantes: tipo de cultivo (densidad, altura, horticola, frutal), plaga a controlar
(estadio mas susceptible), las condiciones ambientales (alta humedad >90), el tipo
de mo’s a utilizar (especificidad con el huésped), el equipo y proceso de aplicacion
(calibracion, boquilla, volumen de agua, presion de aplicacion, uso de coadyuvantes)
y su compatibilidad con agroquimicos, asi como con depredadores y parasitoides
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(Tamayo-Mejia ez al., 2020). La combinacioén de todos estos factores debe dar como
resultado la definicién de la «ventana de control» para cada plaga en particular, y el
cual se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6. Interacciones del huésped, entomopatdégeno, cultivo, ambiente y
tecnologia de aspersion en la definicion de la Ventana de control para el uso de
patégeno en el manejo de plagas (Tomado de Tamayo-Mejia et al., 2020)

El CNRCB ha realizado un gran niumero de evaluaciones en campo con los
HEP que han resultados de interés para su aplicacion inundativa de acuerdo al tipo
de plaga y cultivo. En todas estas evaluaciones se han considerado los factores bio-
ticos (estadio de la plaga y habitos, HEP (viabilidad y virulencia), altura del cultivo)
y abidticos (humedad relativa, temperatura, direccion del viento, horario del dia y
equipo de aplicacién) para elegir el momento mas oportuno de la aplicacion.

De manera alternativa, la Norma Oficial Mexicana NOM-032-FITO-1995 es
la que establece los requisitos y especificaciones fitosanitarios para la realizacion
de estudios de efectividad biologica de plaguicidas agricolas y su dictamen técnico
para fines de registro. Para plaguicidas microbianos los valores de efectividad bio-
logica pueden ser igual o mayores al 50%, y que el producto ensayado demuestre
ser al menos del mismo orden que el del producto utilizado como testigo regional
(plaguicida de referencia, de efectividad biolégica conocida, registrado en México,
que se usa en una determinada region y se incluye como un tratamiento dentro de
la evaluacion) (NOM-032).

A continuacion, en la Tabla 1 se muestra la superficie atendida (ha) por cepa (s)
de HEP de programas de control biologico vigentes al 2023, asi como los estados
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donde se han realizado las aplicaciones y los niveles de control alcanzados. Por citar
un ejemplo, en el afio 2023, para el control Digphorina, se atendié 7 630.55 ha de ci-
tricos, lo cual beneficié a 910 productores (SICAFI, 2024). A nivel nacional, un total
de 131 062.3 ha se han protegido con cepas de HEP del SENASICA, desde el 2012.
Estas acciones de control microbiano han evitado el uso de insecticidas sintéticos, que
afectan considerablemente a la fauna benéfica, a la salud humana y la contaminacién
de mantos freaticos. La cipermetrina es uno de los insecticidas recomendado para el
control del psilido asiatico de los citricos, a una dosis de 0.5 L/ha; con el uso de HEP
para su control, se estima que se evit6 la aplicacion de 51 441 L de este principio activo.

Tabla 1. Superficie atendida (ha) por cepas de hongos entomopatégenos
en los programas implementados por el SENASICA

. Niveles de Superficie
Programa Cepas Periodo control atendida Estados
. Campeche, Chiapas,
o 2009-2022  86-90% 15 844.5ha xaca, San Luis Potosi,
piceifrons CHE-CNRCB
o Tabasco, Veracruz y
piceifrons 206, 213 .
Yucatan
Psilido Cordvcens
asiatico de 'avan}//'cap Colima, Hidalgo, Jalisco,
los citricos/ 4 2012-2023 60-81.8% 102 881.8 ha Nayarit, Oaxaca, San
Diaphorina CHE-CNRCB Luis Potosi y Veracruz
'ap 303, 305 y 307 y
citri
. . Chiapas, Guerrero, Hi-
g: lfcc])(;nc(l’:t?ife ,g%%sps dalgo, Jalisco, Morelos,
- _ (" A-
cos/ Toxop- CHE-CNRCB 2009-2015 >90% 12336 ha Oaxaca, Puebla, Queré
i taro, Tabasco, Veracruz
tera citricida 305 X
y Yucatan
Conclusiones

Los HEP son microorganismos capaces de infectar y eliminar a las plagas, y tienen
un gran potencial dentro de las estrategias de MIP. Su uso cada vez se recomienda
mas, debido a que los plaguicidas sintéticos han ocasionado resistencia en los insectos,
ha disminuido los enemigos naturales, por lo que la busqueda de agentes de control
microbiano ecolégicos sigue siendo una necesidad. A pesar de los avances cienti-
ficos y de los programas desarrollados por el SENASICA, aun existe la necesidad
de realizar estudios para ampliar el nimero de especies aplicables en el manejo de
plagas y mejorar su desempeno en campo, asi como aumentar la conciencia de los
usuarios sobre su uso correcto, con el objetivo de establecer su adopcién generalizada.
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