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Manejo y produccién del hongo entomopatégeno Metarhizium

anisopliae en el laboratorio de control bioloégico del ITZM.

RESUMEN

En la investigacion se realizd el proceso de produccion del bio-plaguicida
Metarhizium anisopliae, especificamente las etapas de pre-tratamiento, se realiz6
la técnica de siembra directa, es decir, a partir de un medio solido se procedid a
sembrar en el arroz, con la finalidad de la obtencién de cultivos libres de
contaminantes, de esta forma determinamos la efectividad del cultivo: en dénde
podemos decir, que en el cultivo sélido hay una produccion libre de

contaminantes.

|. INTRODUCCION

La proteccién de cultivos contra plagas de insectos aun es dominada por los
plaguicidas quimicos, Las ventajas de insecticidas a escala mundial en 1995
alcanzaron $8.75 billones de dolares, de los cuales Unicamente 1.5 a 2 %
correspondian a biopesticidas (Alatorre, 2006). Un informe de mercado Europeo
revela que la tasa de crecimiento anual es del 10.1%, con tendencia a aumentar
(Gonzalez-Coloma et al., 2007). Debido a la continua e intensa presion selectiva
se ha propiciado la aparicién de plagas resistentes que requieren dosis cada vez
mas elevadas de insecticidas. Mas de 400 plagas de insectos han desarrollado
resistencia a estos productos y ademas, aparece en un numero aun mayor
después de cada tratamiento, debido a que también son eliminados sus enemigos

naturales, asi como los de plagas secundarias, que al quedar fuera de control



pueden rebasar el umbral econdmico y producir pérdidas considerables (Mier et
al., 1994). Todo esto han asegurado el creciente interés en estrategias alternativas
para el manejo de plagas incluyendo los hongos entomopatdgenos (Alatorre,
2006). ElI mercado principal de los bioplaguicidas lo constituye la agricultura
ecologica, cultivos bajo plastico, parque y jardines. (Gonzalez-Coloma et al.,
2007). Los productos formulados con hongos entomopatégenos, constituyen solo
una pequefa fraccion de los biopesticidas.

Se reconocen tres requerimientos especificos para la produccion
comercial y uso exitoso de hongos Metarhizium anisoplae y como agentes de
control de insectos. Primero el aislado del hongo seleccionado para produccién
masiva debe tener crecimiento rapido, abundante esporulacién y patogenicidad
suficientemente alta sobre la plaga blanco.

Segundo, los costos de produccion deben ser minimos, esto se puede desarrollar
logrando un medio que sea simple, barato, disponible en cantidades suficientes y
un procedimiento de produccion facil y con un minimo de labor.

Tercero, el producto debe ser convenientemente formulado para su
almacenamiento por largo tiempo bajo condiciones naturales o cercanas a estas
sin pérdida significativa de su viabilidad (Fonseca, 2002).

En un esfuerzo por evitar tales problemas, los cultivadores de cafia vienen
utilizando insecticidas quimicos, como Unica alternativa para controlar estas
plagas. Esta practica, lejos de ser una solucion duradera, econdmica y ecoldgica,
ha traido como consecuencia la ruptura del equilibrio biolégico del agro-
ecosistema, con manifestaciones evidentes de resurgencia de plagas claves,
surgimiento de nuevas plagas y, problemas relacionados con la salud y el medio
ambiente (Mendoza. 2001).

En el presente documento se plantean el uso del insecticida biolégico como una
alternativa de control menos nociva que el uso de agroquimicos. Los que nos lleva
al conocimiento de los principales hongos entomopatégenos asi como el modo de
accion y las estrategias de manejo, sus diferentes formulaciones y los controles de
calidad de los bioformulados para mostrar el potencial que tienen como

reguladores en el control de insectos plaga.



I OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Produccion de Metarhizium anisopliae en arroz esterilizado en el laboratorio de

control biolégico en el ITZM.

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Realizar la produccion masiva del hongo Metarhizium anisopliae en el medio

de cultivo (arroz) obtenido de un cultivo soélido.

I JUSTIFICACION ACADEMICA

La residencia profesional es la actividad académica realizada durante el desarrollo
de un proyecto o la aplicacion de un modelo, en cualquiera de las areas de
colocacién establecidas, que definan una probleméatica y propongan una solucién
viable, a través de la participacion directa del estudiante, aplicando los
conocimientos de su propia formacion. Lo que se plantea en este trabajo es medir
la efectividad del hongo entomopatdgeno con fines de produccién, dado a las
areas colindantes, las cuales son una zona de produccion de cafia, y como se

sabe el hongo Metharizium anisopliae es un hongo que ataca principalmente
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mosca pinta (Aeneolamia sp.) causante del salivazo en dicho cultivo, al alcanzar la
produccién de alta calidad de este, asi como cantidad se cubriria la demanda de
productores, siendo este un producto no toxico para el medio ambiente y
econdémico, de igual manera es recomendable su uso sin temor a que dafie al ser
humano. En virtud de que el ITZM se encuentra dentro de la zona cafiera del
municipio de O.P.B. y siendo una institucién con formacion y enfoque agricola, se
pretende con el presente proyecto producir el hongo entomopatogeno con la
calidad necesaria, para controlar la infestacion de mosca pinta.

La produccién de hongos entomopatogenos aporta uno de los recursos que
dispone la Agroecolédgica para ampliar el mercado de exportacion de productos
agricolas en general. Ya que los productos tratados con alternativas biolégicas
alcanzan mayor valor en el mercado regional, nacional e internacional. La
produccién de hongos entomopatogenos genera fuentes de empleos en su
proceso de produccion, asi como un ahorro directo al ser econémicos y un ahorro

indirecto por la suspension de importaciones de agroquimicos



IV MARCO TEORICO

4.1 Importancia econémica

Mas de 400 plagas de insectos han desarrollado resistencia a productos quimicos
de elevado precio en el mercado, asi como también aparece en un nidmero aun
mayor después de cada tratamiento, debido a que también son eliminados sus
enemigos naturales, asi como los de plagas secundarias, que al quedar fuera de
control pueden rebasar el umbral econémico y producir pérdidas considerables
(Mier et al., 1994). Todo esto ha asegurado el creciente interés en estrategias
alternativas para el manejo de plagas incluyendo los hongos entomopatdégenos
(Alatorre, 2006). ElI mercado principal de los bioplaguicidas lo constituye la
agricultura ecoldgica, cultivos bajo plastico, parque y jardines. (Gonzalez-Coloma
et al., 2007). Los productos formulados con hongos entomopatdégenos, constituyen
solo una pequenia fraccion de los biopesticidas.

Identificacion de Metarhizium anisopliae

El conidiéforo es ramificado, el conidio inicial es producido por el conidiéforo en
una abstriccion simple en la parte distal. En cada conidiéforo se forma una cadena
de conidias basipetala, las cuales crecen densas y adheridas una con otras
formando masas prismaticas de columnas. Las conidias de este género son
blancas cuando son jévenes, pero conforme maduran el color se torna verde
obscuro. Tulloch citado por los mismos autores agrupa solamente a dos especies
M. anisopliae y M. flavoride.



4.2 Claves para estas especies

Conidia elipsoide con las terminaciones redondeadas o una de ellas ligeramente
truncada, colonias de gris, amarillo verde u olivaceas......................... M. flavoride
Conidia cilindrica u oval frecuentemente angosta en la parte media, usualmente
truncada en ambos lados, colonias verdes...............cccoevviiiiiiniannn. M. anisopliae
Conidias de 3.5-9.0 micrémetros de largo usualmente 5.0- 8 ym....... M. anisopliae
var. Anisopliae

Conidias de 9.0 — 18 um de largo usualmente 10-14 uym...M. anisopliae var: mayor
Fue uno de los primeros microorganismos en ser usado para el control biolégico
de insectos. Fue aislado por Metschnikoff de Anisopliae austriaca Herbst (1879) y
fue descrito por Sorokin (1883).

Este hongo es considerado cosmopolita, pues se reporta en distintos lugares del
mundo, esto se debe a su alta capacidad de adaptacion a diferentes condiciones
ambientales (Berlanga y Hernandez, 1999a). Es un parasito autbnomo que puede
crecer o bien como paréasito de insectos o como saprofito, tiene un amplio rango
natural de insectos huéspedes: 204 especies de 7 Ordenes (ortépteros,
hemipteros, dipteros, lepidépteros, dermépteros, himendpteros y coledpteros). El
hongo es principalmente un parasito de los coledpteros en la naturaleza.

El primer uso de Metarhizium anisopliae como agente microbiol6gico para atacar
insectos fue en “1879 cuando Elie Metchnicoff realizd experimento con
escarabajos del grano de trigo”. El empleo de hongos entomopatdégenos en el
campo, comenzo a finales del siglo XIX, sin embargo fue en Brasil a partir de 1964
cuando adquiri6 importancia su estudio por parte de los investigadores, después
de la aparicion epizoodtica de Metarhizium anisopliae sobre cercépidos de la cafia
de azucar. “Se ha producido y aplicado este entomopatégeno hasta en 100.000
ha/afio de cafia de azlcar para el control de Mahanarva posticata en todo el
mundo”. A partir de 1996, tras una plaga masiva en los cultivos de cafia de azucar,
la produccion de hongo Metarhizium anisopliae tomo importancia dentro de la
industria guatemalteca. Los hongos entomopatdégenos, constituyen hoy en dia, el
grupo de mayor importancia en el control biolégico de insectos plaga,



principalmente en los chupadores o succionadores ya que estos no pueden ingerir
patdgenos que infectan a través del tracto digestivo. “Metarhizium anisopliae ataca
naturalmente a mas de 300 especies de insectos de diversos 6rdenes”. Durante
los afios sesenta y setenta, debido a la problematica presentada en el cultivo de
algodon, “en Guatemala se establecieron una serie de métodos denominados
Manejo Integrado de Plagas (MIP)”, dentro de los que se incluian los primeros
meétodos bildgicos para el control de plagas utilizando parasitos, depredadores y
entomopatdégenos. Es del MIP de donde 2 data método tradicional de produccion
de hongos entomopatdgenos aplicado en Guatemala.

Hasta la fecha se han evaluado “diferentes tipos de sustratos naturales para el
crecimiento del hongo, como maiz, frijol, soya, arroz y trigo; pero los mas
utilizados son arroz y trigo”. Con el paso de los afios se ha modificado el proceso
de produccion, existiendo hasta el momento tres métodos de produccién de
hongos entomopatdgenos: artesanal, semiartesanal e industrial. “En Guatemala y
Centro América se utiliza el método semiartesanal”.

Actualmente acerca del proceso de produccion del hongo sélo existe un
documento llamado “Produccion y manejo del hongo Metarhizium anisopliae”,
publicado por CENGICANA en julio de 1998. En dicho documento se describen
paso a paso los pardmetros de produccion para el desarrollo del hongo. El método
descrito es el método estandar utilizado desde los inicios del MIP en Guatemala.
Adicional a esto también explica la aplicacibn de cepas desarrolladas por
CENGICANA, y que han presentado mejores resultados en los campos de

aplicacion.

4.3 Clasificacion taxonémica de hongos entomopatogenos

Segun la clasificacién taxonémica hecha por Ainsworth (1973), la cual separa los
hongos en dos divisiones: Myxomycota por formar plasmodios y Eumycota por no
formarlos y ser frecuentemente miceliales. Los hongos entomopatégenos se

encuentran en la division Eumycota, y en las subdivisiones: Mastigomycotina,



Zygomycotina, Ascomycotina, Basidiomycotina y Deuteromycotina. (Alean, 2003;
Tamez et al., 2007)

Los Deuteromycotina, mejor conocidos como hongos imperfectos por no presentar
estado sexual, presentan la clase Hyphomicetes la cual se caracteriza por formar
micelio septado con un conidiéforo simple o agrupado y la identificacion de los
géneros se basa en la forma en que se originan las conidias en el conidioforo
(Berlanga, y Hernandez, 1996b), estos hongos son los entomopatdogenos mas
importantes ya que incluye a la mayoria de las especies conocidas como
patbgenos de insectos e incluyen a los de géneros considerados como

promisorios en el control microbiano por incremento (Berlanga, 2004).

Cuadro 1. Clasificacion parcial de hongos, con lista de principales géneros

entomopatdgenos.
SUBDIVISION CLASE ORDEN
GENERO
Mastigomicotina Crytridiomycetes Crytridiades Coelomicidium
Myiophagus
Oomycetes Blastocladiales Coelomomices
Lagenidiales Lagenidium
Saprolegniales Leptolegnia
Couchia
Zygomicetes
Mucorales Sporodiniella

Entomophthorales Conidiobolus
Entomophaga
Entomophthora

Ascomycotina Hemiascomycetes Erynia



Basidiomycotina

Deuteromycotina

Plectomycete

Pyrenopmycetes

Laboulbeniomycetes

Loculoascomycetes

Pharagmobasidiomyc

etes

Hypomycetes

Endomycetales

Ascosphaereales

Sphaeriales

Laboulbeniales

Myrangiales

Septobasidiales

Moniliales

Massospora
Meristacrum
Neozygites
Blastodendrion
Metschnikowia
Mycoderma

Sacharomyces

Aschosphaera
Cordyceps
Torrubiella
Nectria
Hypocrella
Calonectria
Filariomyces
Hesperomyces

Trenomyces

Myrangium
Podonectria

Filobasidiella
Septobasidium
Uredinella
Akanthomyces

Akanthomyces
Aspergillus
Beauveria*

Culicinomyces



Engyodontium

Fusarium
Coelomyces Guibellula
Micelia-Steril Hirsutela*

Hymenostible
Metarhizium*
Nomuraea
Paecilomyces*
Sphaeropsidales  Paraisaria
Pleurodesmospo
ra
Ploycephalomyc
es
Pseudogibellula
Sorosporella
Sporothrix
Strilbella
Tretranacrium
Tilachlidium
Tolypocladium

Verticillium*

Aschersonia*
Aegerita

Adaptada por McCoy et al. 1988 y Samson et al. 1988

*Géneros factibles a produccién masiva.

La clasificacion de los hongos entomopatdogenos es paralela al sistema

establecido para hongos en general, por lo que el criterio taxonémico utilizado
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para su clasificacion es fundamentalmente basado en sus caracteristicas
morfoldgicas, sin embargo recientemente se han considerado algunos aspectos
fisiolégicos, bioquimicos, y genéticos por la necesidad que ha surgido de realizar
caracterizaciones mas precisas entre aislamientos de la misma especie (Berlanga,
2004).

4.4 Estructuras morfologicas

Metarhizium anisopliae forma conidioéforos simples o agregados, posee conidias
alargadas, ovoides o cilindricas dispuestas en cadenas, originadas de conidiéforos
en forma de botella. Las conidias miden de 6 a 8 micras, son verde olivo, por lo
que la enfermedad de los insectos se denomina “muscardina verde” (Berlanga y
Herndndez 1999a). Tiene dos variedades M. anisopliae var. anisopliae con
conidios de 3.5 - 9.0 ym de largo usualmente 5.0 - 8.0 ym y M. anisopliae var.
Mayor (Johnston) Tulloch cuyos conidios miden 9.0 — 18.0 uym de largo

usualmente entre 10 — 14 ym (Berlanga, 2004).

Las caracteristicas generales en la infeccion ocasionada por un hongo consideran
ninguno o pocos sintomas en los estados iniciales del desarrollo de la
enfermedad, observdndose en algunos casos algunas manchas necréticas
desarrolladas en los sitios de penetracion o invasion del hongo. Conforme avanza
la infeccion el insecto se observa agitado, pierde actividad, su apetito se reduce y
pierde coordinacion, frecuentemente el hospedero cambia de color. Igualmente se
dice que existe tendencia de los insectos a desplazarse hacia la superficie del
suelo, ya sea de la parte alta del follaje o de la parte subterranea, en el caso de
plagas rizofagas. Eventualmente el insecto se paraliza y después de la muerte es
rapidamente cubierto por micelio, siendo la caracteristica mas notable de la
infeccion por hongos la momificacion del cuerpo del insecto, el cual conserva su

tamafio y forma.
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Bajo condiciones ambientales adversas, las hifas pueden producir estructuras de
resistencia que se caracterizan por presentar pared celular gruesa, llamadas

clamidiosporas las cuales los mantienen viables por tiempo prolongado.

Los estados resistentes de algunos hongos entomopatdégenos se encuentran en el
suelo cuando los estados susceptibles del huésped no estan presentes, las
esporas de Metharizium anisopliae pueden sobrevivir viables al menos dos afios

en algunos tipos de suelo.

V METODOLOGIA

Descripcidn del proceso de produccién

5.1 Preparaciéon del medio de cultivo (Matrices)

Se pesaron 26 gramos del medio de cultivo PDA (Papa dextrosa Agar), para
disolver en un total de 400ml de agua. Posteriormente se distribuyeron en los
tubos de ensaye a partes iguales con un total de 10 ml por tubo tapados con
algodén y 20 ml por cajas petri, los cuales se colocaron en la autoclave
(automatica, marca-Felisa) para su esterilizacion posteriormente se colocaron los

tubos a cierto grado de inclinacion para la solidificacion.
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Figura 1.Preparacion de material y equipo de laboratorio para siembra de
matrices, A) Calentamiento del Medio de cultivo (Saburad), B) Autoclave, marca:

Felisa y C) Cajas Petri y tubos de ensaye para las matrices.

5.2 Siembra del hongo en las matrices.

Se esterilizo el asa platino, se prepararon dos mecheros y se esterilizo la
campana, con hipoclorito al 5 %, igualmente se flameo el area de siembra,
posteriormente se llevo a cabo la siembra del hongo obtenido de la cepa donada
por el Comité Estatal de Sanidad Vegetal (CESAVEQROO) (Figura 2).

Figura 2. Siembra A) Cepa de CESAVEQROO con dispersante para inocular y B)
Matrices del Laboratorio de control biologico del ITZM.
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Preparacion de material y equipo de laboratorio para siembra en arroz.

5.3 Preparacion de las bolsas con arroz

El arroz antes de ser embolsado se lavé y desinfectd con antibiético Enderoxil al
10% (Figura 3-A) e hipoclorito con una ligera agitacion de granos, colocandolo en
una malla, por debajo una tina de plastico (Figura 3-B). Se colocaran 200 gr
aproximadamente de arroz dependiendo del tamafio de las bolsas, las cuales se
sellan, engrapan o amarran, para evitar que entren contaminantes, dejando la
mitad del volumen de aire (Figura 3-C). Estas bolsas se esterilizan en autoclaves a

una presion constante de 15 libras de presion por 20 minutos. Posteriormente se

dejan enfriar y reposar por 24horas.
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Figura 3. Lavado del arroz en el laboratorio de control biologico del ITZM, A)
Frasco Enderoxil al 10 %, B) Lavado del arroz, C) Secado y D) Embolsado.

5.4 Inoculacion de las bolsas

Se esterilizo 400ml de agua con 0.5 ml de antibiotico y 0.01ml de dispersante,
posteriormente se tomaron 20ml para colocarlos en dos tubos de ensayo 10 ml
para cada uno de dicha solucion. Ya esterilizado y frio, se procedié con la dilucion
de los 10ml de agua estéril sobre la cepa del hongo Metarhizium anisopliae (figura
4), siempre quemando la entrada del tubo para evitar la contaminacion, después
se vacio en el matraz con el resto del agua, se colocé la manguera con la pistola,
previamente esterilizado para luego inyectarlo en las bolsas, dando dos
inyecciones por bolsa, es decir, un total de 20 ml para cada bolsa (figura 4), esto
se realiz6 en un area estéril o dentro de una campana de flujo laminar, se sella el
orificio de entrada con cinta adhesiva, y se mueven las bolsas para distribuir
homogéneamente el inoculo y tenga un buen desarrollo, se trasladan a la sala de
incubacion para su crecimiento, a una temperatura de 25-27 °C en un lapso de 3 a
4 semanas para su cosecha, se homogenizan cada tercer dia segun su

crecimiento (figura 4-B).

A) B)

Figura 4. Inoculacion de Metarhizium anisopliae en el arroz
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5.5 Traslado a sala de maduracion.

La sala de maduracion debera de tener un fotoperiodo de 14 horas luz, con
temperaturas promedio de 27+_2 °C Las bolsas se colocan en anaqueles en linea
(figura 5A) y serd removido el arroz cada 96 horas para romper el micelio, para
romper las estructuras de micelio en los primeros 12 dias de la siembra y con ello
obtener la mayor cantidad de esporas libres. El tiempo requerido para tener una
méxima cantidad de esporas es de 15 a 20 dias dependiendo del hongo que se

esté produciendo (figura 5B).

(Figura 5A) Las bolsas se colocan en anaqueles en linea

(Figura 5B) cantidad de esporas es de 15 a 20 dias dependiendo del hongo que se

esté produciendo.
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VI Resultados y discusiones

Cosecha de Metarhizium anisopliae

6.1 Obtencidn de esporas

Cuando las esporas ya alcanzaron su madurez, son extraidas del sustrato
utilizando una tina con una malla mosquitera fijandola con cinta masquick tape,
posteriormente se vertid una bolsa del arroz con el hongo sobre la malla y 20gr de
diatomita ya que esta le servira al hongo para evitar la humedad. Por dltimo se
pone a secar en una charola con papel estraza, para posteriormente ser
dosificado. El polvo que se obtiene contiene conidias y micelio mas las particulas
de arroz. La extraccion puede ser de forma manual por tamizado y frotaciéon o con

equipos mecanicos.

Figura 5. Cosecha de Metharizium anisopliae en el laboratorio de control biol6gico
del ITZM, A) Tamizado del arroz y B) Secado

Se obtuvo una vialidad de 1 X 10° lo que nos permite concluir que Metharizium
anisopliae tiene una alta calidad para poder ser aplicado en el cultivo de cafa.
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Los resultados presentados en este ensayo, con las condiciones nutritivas y el
volumen de oxigeno utilizado, demuestran las potencialidades del aislamiento
CESAVEQROQO de M. anisopliae para ser reproducido masivamente.

6.2 Discusiones

Uno de los trabajos mas recientes es el realizado por CESAVEQROO (2010), en

donde se obtienen dosis para mas de 100 productores (Figura 6).

Lavado Esterilizado

Dosificacion

'k

Inoculaci

Fig. 6.- Técnica de produccion de cultivos sdlidos (Mijangos, 2010).

Usando la metodologia del laboratorio del CESAVEQROO, se obtuvo la dosis de

hongos similar a la producida en dicha institucion.
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VIl CONCLUCIONES Y RECOMENDACION

7.1 CONCLUCIONES

Los hongos entomopatdégenos requieren de condiciones ambientales adecuadas
para su establecimiento y desarrollo de epizootias, por lo que su uso deberia
sincronizarse con momentos en que las condiciones ambientales sean mas
favorables para su desarrollo y no basar su aplicacion a umbrales preestablecidos,
similar a los utilizados para la aplicacion de agroquimicos, al menos para su uso
en pastizales. Las epizootias de los entomopatdgenos surgen hasta que las

condiciones ambientales son adecuadas para su reproduccion y dispersion.

Tomando de referencia este y algunos otros trabajos, podemos concluir que
obtuvimos un protocolo eficiente para en un futuro, producir de forma masiva el
hongo entomopatogeno Metarhizium anisopliae.

De igual forma esta produccion va dirigido a los productores de cafia de azucar
por el gran impacto que tiene con la mosca pinta.

Se demostrd que el aislamiento de la sepa donada por el CESAVEQROO de M.
anisopliae pudo ser reproducido mediante el método bifasico, donde se utiliz6 un
medio liquido basado en levadura y sacarosa y un sustrato sélido a base de arroz,
lograndose un producto con una alta concentracion de conidios, en un tiempo
menor que el requerido para el proceso convencional sobre un sustrato sélido. Los
resultados obtenidos constituyen aportes a futuras metodologias para la

produccién masiva y formulacion de este aislamiento.
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VIl APORTE AL PERFIL PROFECIONAL

Con esta investigacion se pretende que se reduzca el uso de bioinsecticida. Que
el productor reduzcan los costos de produccion.

El uso de hongos entomopatégeno podria ser una alternativa apropiada para el
control de plagas.

Los quimicos son dafinos para el ambiente y la humanidad y estos hongos nos
pueden servir como controles bioldgicos.

Realizar estudios mas profundos del comportamiento del hongo nativo en el lugar
detectado y en areas aledafias, para conocer mejor su potencial.

Existe la necesidad de disponer de productos biolégicos que se haya probado su
efectividad bajo condiciones ambientales de campo.

Registrar y producir comercialmente el bioplaguicida a base de sustrato solido

para que esté disponible para los agricultores.
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X ANEXOS

De acuerdo al proceso establecido para la produccion de Metarhizium anisopliae,
el laboratorio debe disponer de las siguientes salas o ambientes: sala para
matrices, sala para preparacion del sustrato, sala para inoculacion, sala para
crecimiento del hongo y sala para el secado. Los requisitos minimos en cada una

de estas salas son los siguientes:

Sala para matrices. En esta sala se mantienen las matrices, para lo cual se puede
disponer de una incubadora a 27 °C y con luz permanente. Si no se dispone de la
incubadora, las matrices se pueden mantener al ambiente con temperatura de 26
a 28 °C. Ademas, en esta sala se debe disponer de una nevera, un microscopio y

la camara de Neubauer.

Sala para preparacion de medios de cultivo y el sustrato de arroz. En esta sala se
realiza el proceso de preparacién de los medios de cultivos y, esterilizacion del

arroz. Los equipos necesarios para este proceso son la autoclave, una cocina
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industrial de dos hornillas, una balanza electronica y una refrigeradora. Los medios
de cultivo, antibiéticos y el agua destilada estérii se deben conservar en

refrigeracion (4 a 8°C).

Sala para inoculacion. En esta sala se efectian los aislamientos e inoculacion del
hongo en los medios de cultivo (cajas petri, matrices) y en el sustrato de arroz.
Para este proceso se requiere de una camara de flujo laminar o una camara de
aislamiento con luz ultravioleta, un mechero a gas o alcohol, un plato agitador
calentador y un vortex. Esta sala debe disponer de un acondicionador de aire y se

debe mantener en condiciones de asepsia.

Sala para crecimiento del hongo. En esta sala se mantienen las fundas inoculadas
durante el tiempo que requiere la fase de crecimiento y esporulacion del hongo.
Las fundas se colocan individualmente en los estantes metalicos evitando su

aglomeracion.

Esta sala se debe mantener entre 26 a 28°C, humedad relativa del 80% vy
fotoperiodo de 8 horas. Para mejorar las condiciones de humedad de esta sala se

recomienda el uso de un humidificador.

Sala de secado del hongo. Esta sala debe ser independiente de las otras salas,
debe tener buena ventilacion, temperatura no mayor a 28 °C, humedad relativa
menor a 70 % y no permitir la entrada de rayos solares, para esto se puede
colocar en las ventanas una pelicula antisolar. Para mejorar las condiciones de

secado de esta sala se puede disponer de un acondicionador de aire encendido.

Nota: Todas las salas requieren de buenas condiciones de limpieza y
desinfeccién, especialmente las salas para mantenimiento de matrices,
inoculacién y crecimiento del hongo. Esta desinfeccién debe hacerse diariamente
con una mezcla de amonio cuaternario, a razén de 13 ml por litro de agua; 0,

hipoclorito de sodio al 0.25 %.
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XI GLOSARIO

Vortex.- es un dispositivo simple que se usa comunmente en los laboratorios para

agitar pequenos tubos

Pelicula antisolar.- un conjunto de capas multiples de hojas de poliéster muy
finas que contienen diversos tipos de metales y son capaces de reflejar por
completo los rayos ultravioletas y limitar el paso de los rayos infrarrojos, dejando

paso libre a la radiacion luminosa.

Conidios.- Un conidio es una espora asexual inmévil formada directamente a
partir de una hifa o célula conidibgena o espordégena. Aparecen en hongos:

Zygomycetes, Ascomycetes y algunos Basidiomycetes.
Bifasico.- que tiene dos fases, partes, aspectos o estadios.

Diatomita.- La diatomita pura esta formada por silica opalina o hidrica,
presentando en solucion sélida o como una parte esencial del complejo de opalo,
pequefias cantidades de componentes inorganicos asociados — alumina, hierro,

tierras alcalinas, metales alcalinos — y otros constituyentes menores.

Epizootia. Enfermedad epidémica del ganado

Micelio.- es la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un hongo.
Dependiendo de su crecimiento se clasifican en reproductores.

Hifas.- las hifas son elementos filamentosos cilindricos caracteristicos de la
mayoria de los hongos que conforman su estructura vegetativa.

24


http://que-significa.com/significado.php?termino=enfermedad
http://que-significa.com/significado.php?termino=epid%E9mica
http://que-significa.com/significado.php?termino=ganado

25



