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Introduccion

A diferencia de los plaguicidas de sintesis quimica, los cuales se
producen bajo estandares de calidad establecidos por la indus-
tria, los bioplaguicidas a base de agentes de control biolégico
(AcB) presentan inconvenientes en la adopcion de criterios de
calidad debido, principalmente, a su forma de produccién y a
la alta variacién de los principios activos (Satapathy, 2018). Asi
pues, uno de los aspectos mas importantes a la hora de adoptar y
comercializar agentes de control bioldgico es la implementacion
de un programa de control de calidad que garantice las carac-
teristicas microbiologicas, fisicoquimicas y bioldgicas en cada
etapa de produccion y en el producto terminado, de manera tal
que se cumplan los requerimientos exigidos por los entes guber-
namentales y por el agricultor (Dunham & Trimmer, 2018;
Marrone, 2019).

La idea de controlar insectos plaga y enfermedades mediante
agentes de control biolégico tiene mas de 150 afos. Sporeine,
el primer bioplaguicida comercial, fue producido en 1938 en
Francia y se fabricé a base de Bacillus thuringiensis (Bt). A partir
de esa fecha, se han creado mas de 400 compaiias de bioplagui-
cidas y numerosos productos se han desarrollado, registrado e
introducido en el mercado y, aunque su uso esta en aumento, tan
solo corresponde a un pequefio porcentaje del total de productos
utilizados para la proteccion de cultivos en el mundo (Ibrahim
et al., 2010). Se estima que el mercado de bioplaguicidas oscila
entre US $ 3 y US $ 4 mil millones, lo cual corresponde, apro-
ximadamente, al 5 % y 6 % del mercado global de plaguicidas
(Marrone, 2019). Ademas, se proyecta que el crecimiento mas
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rapido correspondera a las regiones de América Latina, América del Norte y Europa,
lo cual representa para el afio 2020 el 67 % de las ventas mundiales (Dunham &
Trimmer, 2018; Marrone, 2019).

Sin embargo, entre las limitaciones y los desafios que trae consigo la utilizacién de
bioinsumos se destacan la variabilidad en la calidad y la eficacia (pues en muchas
ocasiones los bioinsumos presentan un desempefio inconsistente en condiciones
de campo); la baja estabilidad en el almacenamiento; los problemas con los resul-
tados de control de calidad y los costos relativamente altos en comparaciéon con los
plaguicidas convencionales; razones que han relegado histéricamente la adopcion
de esta tecnologia (Arthurs & Dara, 2019; Diaz et al., 2018; Zaki et al., 2020). Con
el fin de generar cambios significativos en el mercado, uno de los grandes desa-
tios en la implementacion del uso de bioplaguicidas se centra en el disefio de una
legislacion adecuada que incluya criterios de produccion y de calidad, asi como el
desarrollo y la ejecucién de politicas de promocién y adopcién de su uso. Lo ante-
rior generara cambios significativos que contribuiran a la adaptacion a este tipo de
productos, ya que en diferentes paises los bioplaguicidas atn estan regulados por
sistemas disefiados para plaguicidas de sintesis quimica (Arjjumend & Koutouki,
2018; Santos et al., 2018).

En general, los bioplaguicidas a base de microorganismos pueden incluir como prin-
cipio activo células vegetativas o esporas (en el caso de las bacterias), conidios, clami-
dosporas, blastosporas o micelio (en el caso de mohos), células vegetativas (en el caso
de levaduras) o suspension de células o virus (en el caso de baculovirus) (Arthurs &
Dara, 2019; Liu et al.,, 2019). Las etapas de desarrollo abarcan diversos procesos: la
seleccion de cepas que tengan una actividad bioldgica promisoria, su caracterizacion
microbiologica, bioquimica y molecular, el disefio del medio de cultivo, la definicion del
sistema de fermentacion para la producciéon masiva del microorganismo seleccionado
como principio activo y los estudios de preformulacion para la evaluacion y seleccion
de los excipientes finales de formulacion que favorezcan la estabilidad del producto en
campo. Finalmente, se deben realizar estudios de vida util para definir su estabilidad
en el tiempo bajo condiciones determinadas de almacenamiento, teniendo como
referente el sistema de control de calidad en el proceso interno de produccién y en
el producto final, asi como evaluaciones de eficacia o actividad biolégica (Diaz et al.,
2018; Jenkins & Grzywacz, 2000; Ravensberg, 2011).

Por lo tanto, el control de calidad es de gran importancia para garantizar la produc-
cién y comercializaciéon de bioplaguicidas que cumplan con las especificaciones
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predeterminadas y generen la eficacia dentro de las condiciones establecidas para
su uso. Ahora bien, el control de calidad no solo debe hacerse en el producto termi-
nado, también durante el proceso de produccion. De acuerdo con esto, los obje-
tivos del control de calidad deben abarcar diversos aspectos, como los descritos a
continuacion.

1. Las materias primas y los equipos e insumos utilizados deben cumplir con las
especificaciones definidas para la producciéon y con los limites de inocuidad
adecuados.

2. Elcontrol de calidad durante el proceso es un procedimiento destinado a garan-
tizar la ejecucion de la produccion de acuerdo con los parametros determinados
previamente con el fin de obtener los mayores rendimientos y entregar productos
formulados de manera estandar.

3. El control de calidad del producto terminado (bioplaguicida) es un proce-
dimiento destinado a garantizar que el bioproducto cuente con las especifi-
caciones establecidas: un conjunto previamente definido de estandares que
asegure la eficacia del bioplaguicida dentro de las condiciones de uso descritas
y el cumplimiento de los criterios establecidos por las autoridades de registro.
(Ravensberg, 2011).

Dicho sistema de control de calidad en cada fase de produccion asegura la maxima
eficacia en campo y el cumplimiento de los requerimientos del agricultor. Asimismo,
contribuye a la reduccion de los costos de produccién, maximiza los rendimientos,
garantiza la seguridad del producto y reduce los riesgos por fallas o errores, lo cual
suscita confianza en los usuarios (Lacey, 2017; Jenkins & Grzywacz, 2000).

Actualmente, la disponibilidad de metodologias estandarizadas es limitada y existen
pocos reportes en los cuales se describa de manera detallada el proceso de implemen-
tacién de control de calidad de agentes de control biolégico; debido a esto, se difi-
culta la comparacion de resultados entre pares y grupos de investigacion. La mayoria
de estas metodologias provienen del desarrollo de proyectos de investigacion y de la
necesidad de obtener resultados veraces y mas confiables para el agricultor.

Por lo anterior, el presente libro pretende dar a conocer los criterios que se deben
tener en cuenta, asi como las metodologias que se pueden implementar para la reali-
zacion eficaz del control de calidad microbiologico, fisicoquimico y de actividad
bioldgica de bioplaguicidas a base de agentes de control bioldgico.
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Este libro recopila los estudios y los desarrollos mas relevantes del mundo en esta
tematica. A lo anterior se suma la experiencia de més de 15 afos de las autoras en la
realizacion y disenio de este tipo de pruebas que se reflejan en los casos de estudio que
se presentan a través de los diferentes capitulos. Asi pues, el presente texto constituye
una guia para aquellos interesados en mejorar o implementar metodologias para el
control de calidad rutinario de bioplaguicidas a base de agentes de control biolégico.
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