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RESUMEN

Los hongos entomopatógenos (HE) presentan gran potencial 
para ser utilizados dentro del programa de control integrado de 
plagas en el olivar por su modo de acción, su fácil producción 
en masa y aplicación en campo. Trabajos realizados en el seno 
del grupo de investigación PAIDI AGR 163 “Entomología Agrí-
cola” de la Universidad de Córdoba en los últimos 20 años han 
constatado: (1) La gran presencia natural de los hongos ento-
mopatógenos de los géneros Beauveria y Metarhizium en suelos 
de olivar de la Península Ibérica, con énfasis en Andalucía, así 
como la influencia de las prácticas agronómicas sobre la mis-
ma; (2) La eficacia de de cepas autóctonas para el control de 
adultos de la mosca del olivo Bactrocera oleae (Rossi) (Díptera: 
Tephtitidae) y de larvas próximas a pupación y puparios de la 
misma en aplicaciones al suelo; (3) La ausencia de impacto ne-
gativo de estos tratamientos de suelo en un olivar frente a la 
fauna auxiliar del mismo; (4) La compatibilidad de estos hongos 
entomopatógenos con la mayoría de los herbicidas utilizados 
en suelos de olivar; (5) La ausencia de residuos en el aceite de 
oliva elaborado con aceitunas tratadas con HE; (8) Efectos bene-
ficiosos sobre la nutrición del olivo y promoción del crecimiento. 
Estos trabajos han dado como resultados la transferencia de la 
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cepa EAMa 01/58-Su del hongo M. brunneum a la empresa Ko-
ppert Biological Systems B.V. mediante un contrato de licencia 
en exclusiva.

Palabras clave: Bactrocera oleae, suelo, adultos, puparios, con-
trol biológico, sostenible.

1. INTRODUCCION

Los hongos entomopatógenos (HE) son unos microorganismos capaces de 
causar enfermedades a los insectos, de hecho se considera que aproximada-
mente el 80% de ellas tienen a los HE como agentes causales. Estos utilizan 
a los insectos como hospedantes para desarrollar parte de su ciclo de vida, 
siendo este el fundamento de los micoinsecticidas, de manera que pueden 
emplearse para reducir las poblaciones de insectos a niveles que no causen 
daños económicos a los cultivos. Los HE constituyen en la actualidad una 
alternativa eficaz a los insecticidas químicos convencionales para el control 
de plagas, respetuosa con el medioambiente y la salud humana y animal, 
en definitiva, ajustada a los criterios de la agricultura sostenible. 

La mosca del olivo Bactrocera oleae (Rossi) (Diptera: Tephritidae) es la ma-
yor amenaza para el olivo en toda su área de extensión, porque además 
de reducir la producción de aceituna de mesa y de almazara, produce pér-
didas en la calidad del aceite al incrementar su acidez. Se estima que las 
pérdidas alcanzadas en algunas variedades de aceite pueden llegar al 80%, 
e incluso el 100% en aceituna de mesa (Zalom et al., 2003). Los HE presen-
tan un gran potencial para ser utilizados dentro del programa de control 
integrado de plagas en el olivar por su modo de acción por contacto sin 
necesidad de ser ingeridos, su fácil producción en masa y aplicación en 
campo. Trabajos realizados en el seno del grupo de investigación PAIDI 
AGR 163 “Entomología Agrícola” de la Universidad de Córdoba en los úl-
timos 20 años han constatado los siguientes aspectos relacionados con los 
HE en el olivar.
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2. PRESENCIA NATURAL DE LOS HONGOS ENTOMOPATÓGENOS DE 
LOS GÉNEROS Beauveria y Metarhizium EN SUELOS DE OLIVAR Y EN EL 
FILOPLANO DEL OLIVO

Los HE se encuentran de manera natural en casi todos los hábitats donde 
residen los insectos, pero el suelo es probablemente su medio principal, ya 
que el 85% de los insectos fitófagos se encuentran en él en algún momento 
de su ciclo vital (Tremblay, 1994). En el caso de la mosca del olivo, las lar-
vas se alimentan del mesocarpo de la aceituna y cuando alcanzan el final 
de su desarrollo en otoño, caen al suelo para pupar donde permanecen 
hasta la siguiente primavera en la que sale el adulto. Se ha detectado la 
presencia de HE en un 80% de los suelos de olivar de la Península Ibérica 
e Islas Baleares, donde predomina el género Beauveria Vuill. en un 55.0% 
de las muestras recogidas, seguido del género Metarhizium Sorok. en un 
20.0% de las mismas (Quesada-Moraga et al., 2007). En torno al 70.0-90.0% 
de los conidios se encuentran retenidos en la capa superficial del suelo, si 
bien hay diferencias entre ambas especies, donde Beauveria predomina en 
suelos arcillosos y Metarhizium en suelos arenosos, afectando a la disponi-
bilidad de inóculo para infectar a los estados preimaginales pero no a su 
virulencia (Garrido-Jurado et al., 2011b). 

Además de en el suelo, los HE se han encontrado de manera natural en 
plantas, colonizando la parte aérea de manera epífita sobre el filoplano de 
las hojas, o de manera endófita en el interior de la planta. La riqueza y la 
diversidad de estos microorganismos están relacionadas con el grado de 
manejo del ecosistema, de manera que sus niveles son superiores en oliva-
res ecológicos que en olivares intensivos, además de encontrar un mayor 
número de cepas en primavera cuando las condiciones ambientales en el 
filoplano son más favorables (Garrido-Jurado et al., 2015). El empleo de 
marcadores moleculares ha mostrado que cepas de HE encontradas en el 
suelo son similares a otras aisladas del filoplano de la planta, lo que po-
dría indicar que las cepas del filoplano podrían proceder de suelo y que 
han sido transportadas por los insectos hospedantes (Garrido-Jurado et al., 
2015).
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3. EFICACIA DE CEPAS AUTÓCTONAS DE HONGOS 
ENTOMOPATÓGENOS PARA EL CONTROL DE ADULTOS Y ESTADOS 
PRE-IMAGINALES DE LA MOSCA DEL OLIVO Bactrocera oleae (ROSSI) 
(DIPTERA: Tephritidae) EN APLICACIONES AÉREAS O AL SUELO

Los HE son los únicos microorganismos que actúan por contacto, lo que les 
confiere una gran ventaja al no tener que ser ingeridos por su hospedante. 
El conidio se adhiere a la cutícula del insecto, germina y penetra a través 
de ella para colonizar el interior del cuerpo del insecto hasta causarle la 
muerte. Tras esta, el hongo sale del cadáver y produce nuevos conidios, 
que se dispersan y continúan su ciclo de vida en nuevos insectos (Quesa-
da-Moraga y Santiago-Alvarez, 2008). La mortalidad de adultos de B. oleae 
con las cepas EAMa 01/58-Su y EAMb 09/01-Su del HE Metarhizium brun-
neum Petch. fue de 95.2 y 100.0%, y su tiempo letal medio (TL50) de 6.2 y 
5.6 días, respectivamente, tras su pulverización con una suspensión de 109 
conidios por mililitro. Estos TL50 les permitiría reducir la población adultos 
en campo antes de la primera puesta que es el momento crítico de ataque 
del insecto (Yousef et al., 2014; 2017). Además, los tratamientos de suelo 
con M. brunneum frente a las larvas de tercera edad próximas a pupación 
de B. oleae causaron una mortalidad del 68.3 %, con 38.3 % de ella con creci-
miento fúngico y CL50 de 1 × 107 conidios por mililitro (Yousef et al., 2013). 
Estos resultados en laboratorio ya indicaban resultados prometedores en 
campo que fueron corroborados en ensayos realizados entre los años 2010-
2015 donde la población de primavera se redujo entre un 50-70% tras una 
aplicación con la cepa EAMa 01/58-Su al suelo bajo la copa del olivo en el 
otoño anterior (Yousef et al., 2017). Incluso las reducciones del 70% de la 
población de primavera se mantuvieron cuando esas aplicaciones se rea-
lizaron en el norte de España bajo otras condiciones climáticas diferentes 
(Yousef et al., 2018).

Algunas cepas de HE pueden producir otro tipo de esporas, además de los 
conidios, que son los microesclerocios (MS). Estos son unas estructuras de 
supervivencia que producen algunos hongos para contrarrestar estreses 
nutricionales o medioambientales. Consisten en agregados hifales com-
pactados y altamente melanizados, que en un sustrato adecuado pueden 
esporular y producir conidios para así infectar nuevos hospedantes. Los 
MS producidos por la cepa EAMa 01/58-Su de M. brunneum produjeron 
una mortalidad del 65.0% de adultos provenientes de pupas enterradas 
en suelos infectados y de un 25.0% de las pupas cuando se aplicaron 0.3 g 
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de MS a 10.0 g de suelo con una humedad de 7.3%. Sin embargo, los ensa-
yos realizados en campo no mostraron diferencias con el control, debido 
probablemente al mayor tamaño de los MS con respecto a los conidios que 
hace que su distribución sobre la superficie del suelo tratado no sea tan 
uniforme unido a la casi nula movilidad en el suelo de las larvas de tercer 
estadío que caen para pupar (Alomari, 2019).

4. IMPACTO DE LOS TRATAMIENTOS DE SUELO CON HONGOS 
ENTOMOPATÓGENOS FRENTE A LA FAUNA AUXILIAR DEL OLIVAR

La aplicación en campo de la cepa EAMa 01/58-Su no afectó a la artropo-
fauna del olivar ni en abundancia ni en diversidad, aún manteniendo los 
niveles de inóculo durante el experimento en torno a 105 unidades forma-
doras de colonias (UFC) por gramo de suelo, que son 100 veces superiores 
a los niveles naturales a los que se puede encontrar este hongo en el suelo 
(Garrido-Jurado et al., 2011a; Scheepmaker y Butt, 2010). Ninguno de los 
12000 artrópodos capturados en trampas de caida mostraron crecimiento 
fúngico externo tras ponerlos en condiciones adecuadas de temperatura y 
humedad (Garrido-Jurado et al., 2011a). Además, tratamientos realizados 
sobre Tapinoma nigerrimum Nylander (Hymenoptera: Formicidae) revela-
ron que no se produjo ningún efecto sobre las hormigas de esta especie 
de abundancia en el olivar y bioindicador del mismo. Tanto la mortalidad 
como los tiempos medios de supervivencia no difirieron del control, y la 
actividad del hormiguero antes y después de la aplicación del hongo fue-
ron similares. Este estudio también mostró que esta especie no dispersaba 
el inóculo, lo que favorece la aplicación localizada que se pretende con 
estos micoinsecticidas en campo (Garrido-Jurado et al., 2011a).

Además, la cepa EAMa 01/58-Su ha mostrado ser segura para el parasitoi-
de de B. oleae Psyttalia concolor Szépligeti (Hymenoptera: Braconidae). La 
mortalidad de este fue de 21.6% al aplicar suspensiones de 108 conidios 
por mililitro con solo el 13.3 % de los cadáveres con crecimiento fúngico 
(Yousef et al., 2018).
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5. COMPATIBILIDAD DE ESTOS HONGOS ENTOMOPATÓGENOS CON 
LOS HERBICIDAS UTILIZADOS EN SUELOS DE OLIVAR

Para que el empleo de HE se convierta en una alternativa en la agricultura 
actual, estos deben ser compatibles con el resto de las prácticas agrícolas, 
como la aplicación conjunta con diferentes productos fitosanitarios. Esta 
práctica es muy común para la mayoría de los cultivos porque reduce los 
costes, la compactación del suelo y las visitas a la explotación (Ravensberg, 
2011). La cepa EAMa 01/58-Su de M. brunneum es compatible con algunos 
de los herbicidas de pre y post emergencia autorizados en el olivar. Si bien, 
la mejor combinación fue con oxifluorfen al 24 %. Esta combinación produ-
jo un mayor crecimiento fúngico en placa, una mayor mortalidad de pupas, 
y un mayor número de conidios viables en el suelo después del tratamiento 
(Yousef et al., 2015).

6. USENCIA DE RESIDUOS EN EL ACEITE DE OLIVA ELABORADO 
CON ACEITUNAS TRATADAS CON HONGOS ENTOMOPATÓGENOS

Dentro de los grandes retos de la agricultura actual se encuentra la sufi-
ciente producción de alimentos para atender las necesidades de una pobla-
ción que alcanzará los 10400 millones de habitantes en 2100, y garantizar 
su seguridad alimentaria para mejorar la salud y el bienestar humano (UN, 
2022). Tanto si se recrea el peor escenario de las aplicaciones fúngicas en el 
olivar, en las que las aceitunas reciben directamente al HE, o el escenario 
real, en el que las aceitunas caen en un suelo tratado con el HE, el aceite 
obtenido de aceitunas recogidas en ambos escenarios se encuentra libre de 
inóculo y por tanto es seguro para su consumo (Yousef et al., 2018).

7. EFECTOS BENEFICIOSOS SOBRE LA NUTRICIÓN DEL OLIVO Y 
PROMOCIÓN DEL CRECIMIENTO

La HE presentes en la rizosfera como microorganismos competentes facili-
ta la transferencia de nutrientes a las plantas como el hierro o el nitrógeno, 
que puede producir en ellas una promoción del crecimiento además de 
aportar nuevas ventajas en su respuesta a estreses bióticos o abióticos (Be-
hie y Bidochka, 2014; Quesada-Moraga, 2020; García-Espinoza et al., 2023). 
De hecho, la rizosfera puede ser un buen punto de partida para la coloniza-
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ción endofítica de la planta por los HE a través de las raíces (Quesada-Mo-
raga et al., 2019, 2020; Resquín-Romero et al., 2016). Estudios recientes han 
mostrado que la cepa EAMa 01/58-Su puede colonizar las raices de olivo 
de las variedades manzanilla y picual aunque en cantidades muy peque-
ñas (8.13 x10-3 y 6.92 x10-3 ng/g raíz, respectivamente) tras aplicaciones al 
suelo en plantones de olivo (Romero-Conde et al., 2022). Estos plantones 
crecidos en suelos tratados han mostrado un incremento en el grosor del 
tronco, longitud y número de ramas secundarias, biomasa y nutrientes. 
Además, se ha observado inducción de resistencia en dichos plantos tras la 
colonización del HE como mecanismo indirecto de protección de la planta, 
mediante la activación de las rutas del ácido jasmónico, ácido salicílico y 
etileno (Romero-Conde et al., 2022).

8. CONCLUSIÓN

El uso de hongos entomopatógenos para el control de Bactrocera oleae es 
una herramienta eficaz para ser utilizada dentro de un programa de control 
integrado de la mosca del olivo tanto en cultivo integrado como ecológico. 
Los trabajos desarrollados por el grupo de investigación AGR163 “Entomo-
logía Agrícola” con la cepa EAMa 01/58-Su de Metarhizium brunneum para 
el control de la mosca del olivo con HE mediante aplicaciones al suelo bajo 
la copa del olivo han llevado a la transferencia de la cepa a la empresa Ko-
ppert Biological Systems B.V. mediante un contrato de licencia en exclusiva 
para su registro, producción y comercialización.
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