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INTRCDUCCICN

Por miles de afios el hombre ha considerado a los in-
sectos como una plaga que bay que destruir. la descripcion -
de la plaga de la langosta en le libro del éxodo del antiguo
testamento, atestigua la hostilidad histdrica de el hombre -
para con los insectos y su temor de los mismos, y efectiva--
mente desde que la agricultura tuvo sus inicios, las invasig
de los insectos han destruido las coseﬁhas del hombre en mul
tiples ocasiones,

A lo largo de toda la historia, al hombre le ha re--
sultado mas dificil aislar sus cultivos con respecto a los -
pequeiios herbivoros gque a los grandes, ademas los insectos --
han constituido una plaga grave por que tambien actuan como-
portadores de organismos patogenos. E1 paludismo causado por
Plasmodium vivax, un protozoario y la fiebre amarilla produ-
cida por un arbovirus, transmitidas por Anopheles freebornii
y Aedesg jggxplii respectivamente, han matado mas gente que -
todas las guerras. La peste bubdnica transmitida por la pul-

"ga de la rata Xenopsila cheopis Rothschild, barrid Europa d
rante la edad media y mato aproximadamente una tercera part
de la poblacidn total, en una sola epidemia. (Turk 1973).

Los insectos que constituyen plaga han convivido con
el hombre por espacio de miles de afios; diversos factores --
han contribuido a hacer esta convivencia posible, pero no --
siempre agradable. En primer lugar algunag poblaciones de ip
sectos han sido controladas por sus depredadores naturales,-
por otra parte muchas especies de vegetales han desarrolado-
mecanismos de resistencia, sin embargo semejantes adaptacio-

nes son ahora insuficientes, debido a que la poblacién huma-
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-na es tun grande y sus necesidades alimenticias tan apremni
antes, gque es menester producir mas alimentos, Y en vista
de que los cultivos siempre son atacados por insectos, hay
que luchar para combatirlos, siendo el control por medio de
productos quimicos el que mayor éxit6 ha tenido, pero tam-—-
bién una dé las causas que mas ha contribuido a la contami-
nacion ambiental, ya que muchos productos persisten por nt-
cho tiempo en el medio ambiente natural desPUés de ser apli
cados, razdn por la cudl se les encuentra COmWO Venenos acti
vos en casi cual,ulier parte Jdel plane:a. Ademas de causar
contaminacidén con su uso indiscriminado los insecticidas,
tanto Clorados como Lrgano Fgsforados de amplio espectrec, -

ban eliminade en muchas ocasiones los predatores parasi-
tos de las plagas de 1os diferenies cultivos, que ocurren en
forma natural en el campo, ocasinando con esto la reaparici-
on de las plagas después de la aplicacion, haciéndose nece--
sario en ocdasiones repetirlas.

Otro resultado negativo dei uso del uso indiscriming
do de insecticidas quimicos, ha sido la reversidm del orden
de importancia de las plagas de algunés cultivos; Hace 15 --
afios, por ejemplo, en Centroameérica, el picudo del algodon
Anthonomus grandis Boheman era la plaga mis seria del culti-
vo del algoddn, junto con el falso gusano rosaco Spcadodes
pyralis, siguiendole de cerca las dos especies del complejo
Heliothis, {zea vy xirescens) ocupando el tercer lugar. Desde
hace 5 afios a 1la fecha las dos especies de Heliothis asumie-~

.
ron sin disputa alguna la posicidn nimerc 1, alternando 1lgu
nos ailos con el picudo, mientras yue el falso gusano rosado

ha venido a ser una plaga de menor importancia cuando la com
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~-paramos con su posicion de hace 15 afios. (Duran,1981),

Debido a lo anterior es urgente cambiar las formas
de combate de los insectos y una de las alternativas mas vi-
ables la representa el control bioldgico.

El control biologico se puede dividir en control Ma-
crobiolégico y control Microbioldgico, el primero es realiza
do por insectos y ciertos acaros que son parasitos y predato
res de insectos plaga; el segundc lo constituy,en las bacter-
ias, virus, hongos, protozoarios, nematodos, v richettsias
cue producen cnfermedades a los insectos.

Los insectos, igual que otroé animales y el hombre
son susceptibles a una variedad de enfermed.des infeccios.s,

millones de insectos en diferentes c:ltives muercn por en-
fermedades cada aiflo, aunque esta es una parte importantisima
en el control biolégico, la mayor parte de esta mo:talidad
pasa inadvertida para todos. Ucasionalmente,sin embargo, los
brotes de enfermedades de los. insectos son tan espectacula-
_-res que atraen considerablemente la atencidn de agriculto-
res y entomslogos. Son ejemplos de estos brotes de enferme-

dades causadas por hongos, virus ¥y demés, 1os que se presen

tan en poblaciocnes de elotero o bellotero (Heliothis spp) ,
cogollero (Spododptera spp.? v el gusano falso medidor(Tri-

choplusia ni Hubners

En 1a presente revisidn bibliogrdfica hablaremos
exclusivamente sobre control Microbioldgico, Faleén (1071)
10 define cémo aguel que incluye-la utilizacidn de micro-
ganismos cue sc¢ presentan en forma mnatural, los gue se in-

troducen artificialmente al medio ambiente de los insectos
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y los aplicados o cuyos productos se aplican como insecti-
cidas. Actualmente, los microorganismos entomAgenos estan
empezando a recibir la justa proporcidn de importancia co-

. + L] . -
no agentes bioticos que afectan a las poblaciones de inseg

tos.

II. ANTECLDENTES HISTORICCS
1I.1 HONGOS .

Los hongos fueron los primeros microorganismos que
se reconocieron como productores de enfermedades entre los
insectos, Bassi el padre de 1a patologia de insectos «n
el afio de 1835 demostrd la naturaleza infecciosa de una e
fermedad fungosa Beauveria bassiana (Bals,) sobre gusanos
de seda Bombyx mori Linneo que le producia la enfermedad

ll#mada muscardina.(Steinhaus, 1063). Metchnikkof en 1879
hace el primer experimento significativo sobre la destrucc
ion de insectos perjudiciales por microorganismos, durante

sus investigaciones con Anjisoplia austriaca Hersbt.Asimismo

ais16 un hongo bastante virulento, Metarrhizhium znisiopliae
Metch. de escarabajos enf ermos. Muc;o tiempo despues encon-
tro la misma enfermedad en otro escarabajo nocivo Cleonus
punctiventris Germ., una seria plaga del cultivo de la re-
molacha, Metchnikoff desarrolld métodds para el cultivo de
hongos, especificamente sobre cerveza sin fermentar,

Casi al mismo tiempo el botanico Cienkowsky, desarx
0110 otro método priactico para la obtencion de esporas de =

hongos en grandes cantidades, el ¢olocaba larvas infectadas
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en cajones con tierra, después mezclaba el suelo con los =
insectos muertos por la infeccion, secos y pulverizados,
para posteriormente asperjarlos sobre los cultivos y asi in
fectactar mas insectos, ‘

En los Estados Unidos; Snow en 1890, Forbes de 1895
a 1896, Thaxter en 1888 y otros realizaron experimentos con
Beauverig globulifera (Speg) el cual es bastante patogenico
a muchos insectos, Rorer.en 1910 hace uso de iste entom ge-
no hongo en el combate de Tomaspis varia (West) un Homdpte-
ro dafiino a la cafia de azlcar, asper jando las esporas diluf
das en una mezcla de harina.

Krassilstchik de 1886 a 1893, utilizd los métodos de
Metchnikoff y Cienkowsky y fundc en 1888 un laboratorio es—:
pecial con el propésito de producir esporas de hongos ento-
mOgenos en gran escala. Desde ese tiempo las enfermedades
fungosas han llamado considerablemente la atencién, bn Frap

cia le Moult, de 1891 a 1912, reporta sobre un hongo pato-

génico a Melolontha wvulgaris Fabricius. Giard en 1892 des--~
cribe este bajo el nombre de Isaria densa. |

II.2 BACTERIAS
La existencia de bacterias causantes de enfermedades
de insectos, al parecer fu” primeramente obs.ovada por Metch
nikoff en 1879 (Cjtado por Sweetman en I1758) Auién observd
que 1a larva enferma del escarabajo Anisopiia austriaca Hbst.
estaba infectada con la bacteria.Bacillius salutarius Metch,
Forbes en 1883 sugirid que Mirrocqoccus insectorum

Bur que se encontraba en el estomigo medio de la chinche bug



-bH=

Bljssug leucopterus(Sog.)probablemente podia ser patogeénica
pero posteriorc¢s investigaciones demostraron gue su presen-
cia es normal,

d“Herelle en 1011 _ Ig9ls, durante una seria invasi-

én de Schistocerca pallens Thomb, en Yucatan observé-que un

L . [3
gran numero de langostas morian por diarrea. De 1os intes--

tinos de 1os insectos enfermos aislé una bacteria Aergbacter
aercgenes (d Her.) y sugirid que es factible su uso para el

control de langoesta en otros lugares.

los cientificos completaron su primer pran paso al
perfeccionar el uso comercial de bacterias causantes de en-
fermedades de insectos, cuando la "Enfermedad Lechosa' del
escarabajo jagones Fepillia Jdapinica New. producida por 1la
bacteria Bacillus popilliae White, pasd de la etapa de labo
ratorio a la produccidn comercial y se usO por primera vez
en el afio de 1955 en el este de los Estados Unidos.

En 105 Ultimos afios hemos visto la produ: ¢idn comer
cial de Bacillus thuringiensis Berliner, una onfermedad bac
terial que controla un gran niimero de larvas que atacan va-
rios cultivos, El exitosordesarrollo de B. thuringiensis
fué logrado por la industria &5 Eran parte, como resultado
de la investigacidn bdsica conducida desde hace varias dé-
cadas en el laboratorio de patologia de invertebrados de la

Universidad de California U.S5.A. (Sweetman 1058).

II1.3 VIRUS
Lste tipo de enfermedade; fué desrrito.ﬁ claram nte

asociada con la poliedrosis por Cornalia y haestri en 1856

sobre gusanos de seda Bombyx mori Linneo enfermos.
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Las enfermedades virosas de insectos fueron confun-
didas por casi medio siglo con las enfermedades producidas
por bacterias, protozocarios y otros tipos de miéroorganismos.

Verson en 1872 describid (1 virus de la poliédrosis
del gusano de seda B.mori L, como cristales,sin recdnocer su
identificacidn. En 1892 Iwanowsky establecio que es un virus
el que produce el mosaico a las plantas de tomate y no proto
zogrios,.ni bacterias, cémo se creia.

kn 1913 White, descubrid una enfermedau causada por

un virus filtrable, sobre la abeja domeéstica Apis mellifera

Linn.
Glaser y Chapman en 1013 otro virus en la palomilla
gitana Porthetria dispaxr Linn. Fosteriormente varios autore

. - -
es listan un gran numero de virus causantes de enfermedades

de insectos,

11.4 PROTOZCARIOS

De acuerdo con Sweetman (1958) Anton Van Leewenhoek

fué la primer persona que observé un protozoario parasito;
Los Oocistos de un Coccidio en un coﬁejo.

Elprimer reporte sobre un estado activo de un protg
zoario vivo sobre otro organismo fué realizado por Dufour
en 1828, quién observd Gregarinidos en el intestino de al--
gunos coledpteros.

Los primeros c<onocimientos acerca- de enfermedades
de insectos causadas por protozogrios fueron adquiridos al
observar gusanos de seda B, mgori L, atacados por unz enfer

medad epizootica caus.da por Nosema bombycis Nag. La exis-




~tencia de cuerpos moviles, ovoides y brillosos en los teji-
dos de larvas de Lepidoptera infectadas, fue por mucho tiem-
po considerada ¢Omo un sintoma y no como agentes causantes -
que en realidad son. Pasteur quieén investigé la enferﬁedad -
en 1864 descubrid el método de infeccidn, pero observs los -
cuerpos ovoides, no ¢omo animales, ni coémo vejetales en la —
naturaleza, sine Como Cuerpos anélogos a las granulacionesw=
de las celulas del cancer o las de la tuberculosis pulmonar,
Balbione a pesar de todo esto expresé su opinion de-
que estos cuerpos eran esporas de hongos, reconociendo su ng
turaleza protozoaria hasta 1866, posteriormente reafirmada - -

por Steimpel en 1909,

11.5 NBMATODUS

Uno de los primeros reportes sobre nematodos para --
sitos de insectos data de 1915 y es PFuchs el autor {(Citado -
por Suecettman en 1958),sefialando que en Europa el escarabajo
de la corteza lps typographous Linn. es infestado por Para -
sitylenchns dispax Fuchs y Aphelenchulus diplogaster (Lintst),

Goodey en 1930 reporta que el nematodo Iylenchinema-
oscinellae Good. se encuentra ampliamente distribuido en
Gran Bretaiia v el norte de Europa como un parasito de Usgci--
nella frit Linn, en 1935 Thorme afirma que en Europa el es -
carabajo montafiés del pPino Pendroctonus monticolas Hopkins -
es parasitado por el nematodo Aphelenchulus reversus Thorne

Lysaght en 1936 describe ¢l nematodo Apguillulina

aptini (Sharga) como parasito del Thysandptero Aptinothrips
rufus Spelin. En 1973 Bovien describe el nematodo Hetero - -



~tilenchus aberrans Buv. como parasito del gusano de la ce-
bolla Hylamia antigua Meig. kn Dinamarca Linford y Cliveira

en 1937 y Christie en 1939 descubren que los géneros Aphe-

lenchoides, Dorylaimus,Discolaimus, Actinolaimus estan equi
pados con dientes huecos o estiletes los cuales insertan
dentro del cuerpo del hospedero para succionar sus filuidos

e inyectarles saliva,
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I1I. EPIZCOCTIOLOGIA DE LAS LNFERMEDADLS INFLCCICSAS

SE INSECTCS

Existen tres factores primarios gue contribuyen
para causar y desarrollar las epizootias*,y ademas influyen

las condiciocnes del medio ambiente.

II1.1 LA FOBLACICN DEL HCSPEDERG

En el desarrollo de las epizootias, la distribucidn
espacial relativa del hospedero puede scr Las importante
que el numero total de individuos, ya que, entre mas cerca
esté uno de otro, sera mayor la oportunidad de que haya con-
tacto entre ellos y por counsiguiente la infeccion y la dis--
persidén aumentaran. Stallybras (1931) (c¢itado por Tanada en
1963) dice: Ly maxima onortnnidad rara la dispersién de una
enf ermedad, ocurre cuando hay muchos agregados de hospederos
susceptibles asociados a una marcada dispersidn de éstpa, yv#
la rapidez en el progresc de las epizootias depende en gran
de la velocidad de dispersidn de los individuos afectados
por la enfermedad.
I11.2 LA POBLACION BEL FATCGLENC

Las propiedades mas significativas de los patdgenos

en la epizootiologia son:

a) VIRULENCIA,- Es la capacidad o poder que tiene

”,
un patogeno para causar la enfermcdad,.

*LFIZ2(0T1A . Enfermedad que acomete sobre una o varias
especies de insectos por una causa gene -

ral y transitoria. kguivalente a enidemia.
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b) INFECTIVIDAD,. Capacidad que tiene un patdgeno
para pasar de un individuo a otro.

c¢) CALACIDAD FARA SCBREVIVIR . Se refiere a la (a-
pacidad de los patGgenos para sobrevivir en el
habitat del hospedero, en parasitos,depredado -

res y otros organismos relacionados con el mismno,.

I1I11,3 LOS MEDIOS DB TRANSMISICN,. Existen métodos muy varia
dos por medio de los cuales los patégenos pueden invadir

a los insectos, los mas importantes son segun Steinhaus - -
(19632,

a) PENETRACICN FCGR VIA INTEGUMENTAL .-~ La estructura
de la epidermis del integumento puede ser pene--
trada por Frotozoarios, Bacterias, Hongos, Ricke
ttsias y virus. Es bien conocido que las bacte--
rias pueden penetrar el integumento y causar una
infeccidn. Es posible que la ruta de infeccidn
sean los ductos de las glandulas dermicas.

b) PENETRACION PCR EL SISTEMA TRAWEAL.- la membra-
na que recubre las traqueas es muy delicada y
permeable al agua y esto es factible para una fa

. - . # r
cil invasion por via traqueal.

¢) EFENETRACICN POR ABERTURAS NATURALES,- Por estas
viac(boca,anc, espiraculos, y aberturas genitales)
los insectos son invadidos generalmente por bac-

terias, virus, rickettsias y protozearios.

d) A TRAVEZ DE L(S HULEVECILLCS.- Se transmiten viru:

y protozcarios, dentro o por encima,(Maddox 1075)
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I11,4 FACTCRES DEL MEDIO AMBIENTE

Los factores abidticos como es de suponerse, tienen
gran influencia en la iniciacion y desarrollo de una enfer-
medad. La que varia con las caracteristicas y propiedades
de los factores primarics ya citados. De los factores fisi-
cos la temperatura yla humedad son los que reciben mavor
importancia en lo que se refiere a 105 efectos que causan
en las epizootias.

Otros factores fisicos que pueden influir son la
luz solar y las condiciones fisico-quimicas del suelo

Este ultimo con otros factores puede afectar el de-
sarrollo de las cnfermedades de los insectos, que en el ha-

bitan.

De los factores bilticos, sobre los cuiles no se -
tiene informacidn,se puede mencinar solamente que incluyen
a la poblacion hospedera, microorganismos patégenos, para-
sitos, depredadores, plantas, reqﬁerimentos nutricionales

del hospedero, etc.
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IV. ENFLRMiDADES CAUSADAS PCR LIGNGLS
IVv.1 CLASIFICACICN

Los hongos o talofitos que atacan insectos estan

divididos en 4 grandes clases:

a? FPhycomycetes
b) Ascomycetes
c¢) Basidiomycetes

d) Deuteromycetes

a) Phycomycetes; Son un grupo grande y diverso, que contie
ne tanto formas acuiticas, como terrestres. Las hifas que-
componen el micelio son usualmente multinucleadas y no sep
t;das. Los 6rganos sexuales ‘usualmente estan presentes, los

cuales producen 0osporas y zigosporas.

Los Ordenes de la clase Phycomycetes scniChytridi-

ales, Mucorales, Blastocladiales y Enthomophthorales.

Los Phycomycetes mas comunes entre 10s insectos -
son los pertenecientes a los géneros: Enthomophthora (=Em-

pusal), Massosporas, Coelomomyceps. Enthomophthora es el gé

nero que se puede encontrar con mayor frecuencia en el cam

po parasitando insectos.

b) Ascomycetes; Son un grupo bastante grande y diverso, mu
L4 - -
chos de los cuales son parasitos de insectos, Las caracte-
[ 2 a . - .
risticas principales de los Ascomycetes son; La formacidn-
. . :
de un saco o asca que contiene un numero de2fiinido de espo-
ras (ascosporas) usualmente 8, bn alguna etapa de su ciclo

de vida pueden producir conidias. Las hifas son septadas, -
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El cuerpo fructifero llamado ascocarpo puede ser
un Apotecio o un-Peritecic. Ikl peritecio usualmente posee
una abertura apical llamada ostfolo, mediante el cual las

ascosporas escapan al madurar.

Los érdenes que contienen especies entomégenas son
Myriangiales, Dothydeales, Hypocreales, Spha.ciales v Lahg
ulbeniales, los géneros mas comunes qﬁe atacan insectos
son: Cordyceps, Hypocrella, Hirsutella, Myriangium, Nectria
Ophionectria, {phiccordyceps, Yodeonectria, Sphaerostilke ,
Sporotrichun vy Torrubiella . o
c) Basidiomycetes

Los Basidiomycetes poseen una forma especial de es-
poréforo, el basidio, el cual produce basidiosporas casi
siempre en numero de cuatro Y son alargadas y ensanchadas
en los extremos. hl asca y el basidio son homdlogos, el
Erupo entomégeno de los basidiomycetos es de poca importan—-
cia en control microbioldgico, quizas el genero mas conoci-

do asociado c¢on insectos es Septobasidium.

d) Deuteromycetes

Constituyen una divisidn heterogeénea de los hongos
verdaderocs, cimo clase no es comparable a los grupos discu-
tidos previamente. A las especies que origikalmente estan
colocados en UDeuteromycetes solamente se les conoce su es-
tado imperfecto.

Sin embargo puede darse el caso de gue se conozca
también su estado perfecto y surge el problema de gue dos

- . v . -
nombres genericos son utilizados para nombrar un hongo, co-
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-mo es el caso de Hypocrella libera S y D, para el estado

perfecto y Aschersonia alevrodis. Webber para el estado ¢o

nidial. Muchos géneros de Deuteromycetos atacan insectos
incluyendo estos: Argstalagmus, Aegerita, Asghg:sgnéa, As-
pergillus, Beauveria, Cephalosporiun C]adQsQQIj”m- Fusa-
rium, lsaria, Metarrhizium, Microcera, Penicillium, Psoros
porella, Spicaria, Antenopsis, y Trichoderma.

IV.2 SINTOMAS CAUSADGS PUR ENFRRMEDADES FUNGOSAS

Los primeros signos de insectos infectados por
hongos usualmente aparecen de 3 a 5 dias después que las
esporas entran en contacto con la cuticula del insecto o
bien , son ingeridas por el insecto en su alimento, unos
pocos dias después los insectos mueren, algunos factores
como el numero de esporas, temperatura, etc., pueden in-

filuir en la rapidez con la cusl progrese la imfeccidn.

El primer sintoma de infeccion es que la cuticula
toma desde el principio un color amarillo o con manchas
café, las cuales se extienden a todo lo largo o en peque-
fias porciones del cuerpo, usualmente los sintomas exter—-
nos aparecen durante los primeros dias, después de esto
el insecto sufre fuertes disturbios nerviosos, que frecu-
entemente aparecen en los estados posteriores de la mico-
sis. finalmente pierden los reflejos y el equilibrio y

la micosis alcanza su estado final,

» ‘-
Despues de la muerte del hospedero, ocurre un gran
crecimiento del micelio sobre el cuerpo de este, el micelio

inmediatamente después invade la cavidad interior del
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cuerpo, los cuerpos fructiferos son de color verde, gris,

rojo, o0 negro dependiendo de la especie del hongo, Inmedia-
tamente después de la muerte, larvas y formas de cuerpo -~ -
bilandc se torman mas blandos aun y demasiado flexibies y se
les obscurecen algunas porciones de su cuerpo, Posteriormep

te el cuerpo del insecto queda momificado.
1V.3 HONGUS ENFOMOGENCUS Y HOSPEDEROS
Un considerable numero de especies de hongos son -

& » " = . . * .
conocidos como patogenicos a insectos, a continuacion enlis

a~ . ¥ »
tamos una pegueila porcion de ellas a manera de ejemplo

PARASITO HCSPEDERO

Aniennopsis gallica H. y B. Reticulitermes

Aschersonia goldiang S y B Dialeurodes citrifoli Morgan

Beauveria bassiana Bals. Periplaneta americana (L.)
Rhyachites bigolor (F.)
Attagenus piccus (Clivier)
Epilachna yarivesyris Mul.
Sitophillus granarius L.

Musca domestica L.

Beauveria globulifera (Spegz.)  Blissus leucoptergs Sag
Cephalosporium lecanni Zimm, Coccus mangiferac Green
Coelomyces anophelesica Iy. Angpheles spp

Empusa erupta Fres. &ygus communis var.



PARASITO HOSPBDERQ

Empusa grylli Fres. Schistocerca spp.

‘Eppusa muscae Fres, Mugca domestica L.

Enthomophthora americana (%F.) Phaenicia mexicana Macqg.

B. aulicae Reich. Nygmia phacorrea

E. fumosa Speare Pseudocaccus citri (Risso)

L. sphaerosperma Anisoplia austriaca Hbst.
zbromaphis Juglandicela (K1,)
Psvlila mali (Schmgb.)
Plutella maculipenses

Metarrhizium anisiopliae Met. Laphygma exempta Waiker
Aeneclamia postica
Yomaspis varia
Oryctes rhinocerus S.

Mycoderma clavi Ostrinia nubilalis (Hybner)

IV, 4 UTILIZACION DE HONGOS BNTOMCGENCS

Generalmente las condiciones ambientales necesari-

as para que un hongo comienze una epizootia sonj; Alta tem-

Ld *
peratura y una atmosfera humeda, sumando a esto las condi-

ciones de dispersidn del hospedero. Al parecer es signifi-

cativo que muchas epizootias ocurren cuando estos 3 facto-

res coinciden por uncs cuantos dias o semanas.

Wolcott en

1955 (citado por Syeetman 1958) repor-

rd .’ . - <
t0 una destruccion en masa de Sericocerca kruggi (Cresson)

por Beauveria bassiana, la mosquita blanca de la gua-aba
Metaleurodicus minimus (Q.) y 1la escama verde Coccus viri-

dis Green por Agchersonia goldiana.
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El pulgdn verde del durazno Myzus persicae (Sulz.)

es controlado eficazmente por Acrostalagmus aphidum Ovd. vy

Bmpusa aphidis en Puerto Rico después de excesivas lluvias

las cuales ocurrieron durante condiciones de huracan.

Este es un pequefioc ejemplo de hongos entomégenos
reportados con valor en el control de insectos dafiinos en
condiciones naturales, pudiendo ser utilizados por el hom-

bre.

Aparentemente los primeros experimentos significan
tes con el uso de hongos para el control de plagas de inse
ctos, fueron conducidos en Rusia, en 1894 De Bray condujo
experimentos de contaminacidn artificial del escarabajo —--
pulga Disoncha sp. con 8 diferentes especies de hongos y
obtuvo resultados positivos c¢on 5 especies, particularmen-
te Beguveria globullifera fué la mejor especie. Los escarg
bajos adultos fueron infectados rapidamente, no asi las

larvas, que ofrecieron mediana resistencia,

Algunos investigadores Europeos conducieron experj
mentos con Agpergillus flavug Link, Beanveria bassiana
Baig, Spicaria farinosa (Fres) y Metarrhizium anisiopliae
(Metch.) sobre el barrenador Europeo del grane Ostrinia
nubilalis HGbner, reportando altos porcentajes de ¢control,
estos investigadores fueron, Metalnikov y Toumanoff en ~-
1928, Vyllengren y Johansson 1929, Vallenpren 1930 y Her-

gula 1031,

Dustan en 1927 (citado por Sweetman £958) demostrd

que el principal factor que contribuye en el control de el
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psilido del manzanmo Pgylia mali (Schmdb.) fu2 una enferme-
dad causada por Entomophtora sphaerosperma.

En Florida U.S5.A. se reporta que las mas importan
especies de hongos que atacan Aleyrodidos en citricos son!:
el hongo café Aegerita webberi, el hongo rojo Aschersonia
alevrodis y el hongo amarillo A. goldiana, estos hongos

pueden ser aplicados por el método de aspersién de esporas,

Bndosclorium pseudococcia Harron y Mchelvy desarrg
1la un importante papel en el control de Pseudococcos com-
stocki Kyw, sobre manzana en Yirginia U.S.A., epizootias
de esta enfermedad fuerom asociadas con lluvia y humedad

atmosferica alta y constante por algunos dias,

Nolla en 1929 (citado por Sweetman en 1958) repor-
té un magnifico control de los afidos Rphalosiphum persicae
Aphis gossypi Glov., y otros afidos bajo condiciones de cam
po, asi como de laboratorio, después de asper jar las plan-
tas con Acrostalagmus aphidum Ovd., los huevecillos fueron
lentamente infectados,,liberaﬁdo ripidamente las plantas
de la plaga con una sola aplicaciéﬁ. Este hongo tambien
elimina efectivamente pulgon amarilio de la cafia de azii-

car Sipha flava Forbes.

BEgtos ejemplos claramente demuestran que los hon-
gos entomdgenos son bastante destructivos de los insectos,
peroc desafortunadamente requieren de condiciones especia-
les para su desarrollo, tales coge, humedad y temperatura

favorable las cuales no siempre se pueden encontrar bajo

condiciones de campo.
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" Lsta es una razdn importante de el porque, el uso de hongos

para el control de insectos nocivos no ha tenido mucho exi-

to.
INSECTICIDAS PREFPARADOS A BASE DE HCNGGS (Ignoffo.-
1975)
NOMBRE CCMLIRCIAL ESPECIE DEL HCNGO
Biotro FiB Beauveria bassiana
Bouerin

Biotrol (FMA) . Metarrhizium anisiopliae
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V. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

V.1 DBESCRIPCION

Bntre las principales caracteristicas de las bacte-

rias podemos mencionar que son organismos unicelulares que

s = . < .
se reproducen por fision, ni picos y contienen un cug
rpo de cromatina anilogo al ), Sin poseer un nucieo
verdadero.

V.2 CLASIFICACICN
Steinhaus en 1963 propuso 1a siguiente clasifica--

. . »
cion de bacterias entomcgenas.

. L .
1,- Bacterias presentes comunmente en ¢l medio ex-

- »
terno, sin ser entomogenas.

2.~ Bacterias presentes cominmente e» =1 tracto di-

gestivo de los insectos.

3.~ Bacterias no esporulantes, es decir que no for- :
man esporas, Ila mayoria de estas bacterias son facultativas
(pueden o no causar enfermedad), aungue existen también po-

tenciales y oblligados.,

A.- Bacterias esporulantes facultativas (pueden o -

no causar enfermedad en insectos).

S.~ Bacterias esporulantes obtigatorias, viven solo

a expensas de insectos.

6.- bacterias esporuiantes cristaliferas.
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¥.2.3 BACTERIAS PRESENTES CCAUNMENTE EN EL MEDIO EXTERNQ

Sin importancia en patologia insectil.

V.2.2 BACTERIAS PRESENTES CCMUNMENTE EN E. TRACTC DIGESTIVC
LB LOS INSECTOS.

No tienen importancia en patologia insectil,

V,2.3 BACTERIAS NC LESYORULANTES
i.as bacterias no esporullantes patégenas de insectos
se encuentran en dos ordenes de la cllase Schiromycetes; kse

udomonadalles y Eubacterialles.

Las bacterias no esporuladas han sido colocadas en
3 grupos segun Bucher (1960) citado por Nuiiez (1980) basa-
das en las propiedades o requerimentos del rango de signi-
ficancia patologica o de su posicidn taxondmica, 1os 3 gru
pos soni:

1_~PATCGGENOS CBLIGAIDCS

2.=PATCGENCS FCTENCIALLES

3,-PATGGENCGS FACULTATIVCS

V,2.3.1 PATCOGENOS CBLIGADCS

Los patégenos obligados requieren condiciones espe-
ciales para su desarrollo y reproduccidén, son cultivados in
vitro y solamente en insectos hospederos especificos, las
rangos de hospederos son limitados y solamente en algunas

- pocas especies de insectos pueden ser utili-adas. Ejemplos;

FARASITO HUSEE DERC

Streptococcus pluten Apis mellifcera (L.)
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PARASITO HOSPEDERC
Achromgbacter curvdice Apis melliferg (L.)

V.2.3.2 PATOGENCS POTENCIALELS

Los patdgenos potenciales se multiplican extracelu-
larmente en el homocele de los insectos y producen una sep-
ticemia total, pueden crecer en cultivos microbioldgicos y
atacan a un buen rango de insectos, 10 qQue no hacen los pa-

togenos obligados.

Algunas bacterias inician la infecciln en el homoce
le con dosis de 10 a 10000 células y otras con dosis de 1 a

10 millones de ceélulas.

Es de aceptarse que este grupo de patégenos potenci
ales pueden tener poca o nula patogenicidad, dependiendo ~-
principalmente de la dosis. Bucher (1960) citado por Nufiez
(198p) define como patogenos potenciales a aquellas bacte-
rias capaces de iniciar una infeccién en el homocele con

una dosis letal media (Lnsé) menor de 10,000 células.

BACTERIAS PCTEICIALES Nu ESFCRULANTES

PARASITO HCSPEDERQO

Eseudomonas aeruginesa Schroe. Melanoplus bivittatus (Say)
Cammula pellucida (Seuder)
Agrotis orhogenia (Morrison)
Yhegethontius sextus (Johan.)

Fseudomonas chlororaphis Cacoecia crataegana (lubner)

Euproctis chrysorrhoea (1.2
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- Pseudomonas reptilivora Bupalus piparius (L.
Saturnia pyri (L.)
E. geptica Melolontha melolontha (L.)

Aporia crataegi (L.)

Trypodendron lineatup (Oliveer)
Phylloprta spp.

Pseudomonas putida Luproctys chrysorrhoea

b. striata Hyphantrea cunea (Drury)

V.3.3.3 FATOGENCS FACULTATIVCS

LEste grupo de bacterias difiere del rrupc de patdge_
nos potenciales por poseer un mecanismo que invade a tejie-
dos susceptiﬁles del cuerpo del insecto o bien por el daflo
producido en el insecto haciendo que se dilate el intestino.

Para esto no requieren de condiciones especificas -
para su desarrollo. La especie caracteristica de este grupo
es Serratia marcescens (Bizio) 1la cual pertenece a la tribu
Serratae y mas especificamente a la familia Enterobacteria-

ccac.

Lista de insectos susceptibles a Serratia marcesew
cens (Bizio) recopilada por Steinhaus en su libro Insect

pathology an advanced treatise,

CRDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICC

Coleéptera Curculionidae Cleonus punctiventris (Germar)
Cylas fornicarius eloncatulus
(Sunthers)
Yantororus spp.

Sitophilus gcranarivs (L.)D
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CRDEN FAMILIA NCMBRE CIENTIFICO
Sitophilus orizae (L.)
Coleoptera Cerambicidae Saperda- cagricﬁarigg (L.)
Scarabeidae Melolontha melolontha (L.)
Coleoptera Scarabeidae Cryctes rhinoceros oy,
Scolytidae Dendroctonus ménticolae
( hopkins)
FPitvokeings corvideus Germar
Scolytug multistriatus (Mar;
sham)
Tenebrionidae Tenebrioc molitor (L.)
Tribolium confusus (Jaquel
in DPuval)
Diptera Chironomidae Tendiper Spp
Drosophilidae Droseophila Spp
Muscidae lugca domestica (L.)
Tephritidae Docus dorsali§ (Hendel)
Hymenoptera Braceonidae Macrocentrus aneylivorus
(Rohwer)
" Hymenoptera Diprionidae Neodiprién iecontei (Fitch)

Neodiprion banksianae (Rohwer)
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ORDEN BAMILIA NOMBRE CIBNTIFICO
Hymenoptera Diprionidae Neodiprion swainei (Middi,)
Megachilidae Megachile spp.
Pteromalidae Dibrachys cavus (Walker)
Tenthredinidae Dolerus ganager (fabricius)
Nematus ribesii (Scopoli)
Pristiphora erchsonii (Hart,)
Vespidae Polistes spp.
Vespula germanica (Fab.)
Isoptera Rhinothermitidae
Reticulitermes santonnensis
(De feytoud)
Lepidoptera Arctidae Bstigmene acrea (Drury)
Bombicidae Bopbyx mori (I..)
Galleridae Galleria melloneia (L.)
Gellechidae Gnorigoschema o 1la
| (Zeller)
Geometridae Sabulodes caberata (Gueneef
Lasiocampidae Mélacogomg neustria (L.’
Lymantriidae Porthetria dispar (L.)
Noctuidae Agrotis ipsilon (Hufnager,
Cheorizagratis nmsma&.m (Grg
te)
Heliothis zea (Bodig)

Perveyma cruegeri (Butter)
Peridroma margaritosa (Hawort)

Pseudalectia unipuncta (Haw,)




ORDEN FAMILI1A NOMBREBE CIENTIFICO
Lepidoptera Nymphalidae Nvmphalis antiopa (L.)
Juniona coenia (Boisduval)
Thorthricidae Carpocapsa pomonella (L.)
Pieridae Coljias survtheme (Bois,)
Orthoptera Acrididae Canpnula pellucida (Scudder)
Locustama pardalling (Walker)
Melanoplus bilituratus(WALK.)
M. packardii (Scudder)
Schistocerca gregaria (Folstal)
Blattidae Blattella germanica (L.)

V.2.4 BACTERIAS BESPORULANTES FACULTATIVAS

Este grupo de bacterias mormalmente sonm saprofitas,
pero bajo ciertas comdiciones pueden invadir inscctoé oca-
sionindoles la muerte, Para que se& produzca la enfermedad
las condiciomes ambientales deben ser dptimas,, este grupo
a0 representa ninguna promesa para el control de insectos.

Ljemplos :
Bacillus cereus Fr, y Fr,

Bacillus subtilis Cohn emen Praz

V.2.5 BACTBRIAS BSPORULANTES OBLIGATORIAS

Las bacterias pertenecientes a este grupo estin dep
tro de la familia Bacillaceae, esta familia de bacterias
formadoras de esporas y-pafasitpﬁs de imsectos esta consti-

tuida (Gmicamente por 2 géneros; Bacillus vy Clostridium (N§-
fiez 1980).
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Probablemente 1las 2 enfermedades bacteriamas de
insectos mejor conocidas praducidas por ba&kégias del gene-
ro Bacil son;"E1l Loque Americano"” ¥ "Bl Loque Buropeo"
de las abejas, el loque Buropeo es una enfermedad infeccio~
sa causada por Bacilinsg alvei Chessire and Cheyne, y es ca-
racterizada por ypa licuefaccidn de los tejidos del insecto
atacado. lLas larvas muertas o moribumndas poseea una peculi-
ar apariencia, como si se derritieran por la influencia del
calor, pierden su comsistencia y su color blanco brilloso

g - -
tornandose amarillas o grises y eventualmente obscurecen en

color hasta llegar a um café obscuro.

Bl Loque Americano es una enfermedad similar causa-
da por Bacillus larvae White, las larvas infectadas por es-
ta bacteria cambiam su color blamco mormal, al primcipio ob
sucuresigndose a café, estos se tormam blandos y pierden su
forma, sorpremdentemente viscosas por deatro y finalmente

secos, las larvas imfectadas pueden pupar antes de morir.

En el afio de 1940 Dutky describe enfermedades lecheo
sas del escarabajo japomes Pgpillia _japdmica Newmam causae-
dos por Bacjllug popilliae White y B. 1entimor§%ns,ggggx
las larvas infectadas por B, popillige muestram uma turbie-
dad de la sangre la cual obscurece, al igual que los vasos
dorsales y los sacos rectales. La obscuridad de las patas
es imcrementada, las larvas rapidamente adqujzren uma apa -~
riencia blanco lechosa, unos dias antes de morir sus movi -

mientos se hacemn mas pausados, la porcidm dorsal del cuerpo
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se torna ligeramente cafe. y el lado ventral blanco con apa

riencia yesosa.

Bl rango de temperatura favorable para el desarro--
1lo de esta enfermedad va desde 16 a 36°C, siendo de 219 C

la temperatura oOptima.

En la enfermedad lechosa tipo B causada por Bagi---
llus lentimorbug Dutky, la sangre infectada asume la apari-
encia blanco lechosa caracteristica de estas enfermedades,y
aparece 6 después que la larva es infectada (La infeccién -
en estas dos enfermedades es por ingestidn en los alimentos)
y se incrementa este color en la sangre conforme la esporu-~
lacion se va completando. En cuanto al nUmero de esporas —-
producidas Dutky seilala que son de 2 a 5 hillones de espo--
ras y Beard afirma que son de 5 a 10 billones de esporas -
son desarrolladas por cada larva, asi mismo afirmaba que a-
proximadamente 11,000 esporas son necesarias para infectar-
una sola larva. Pocos cambios degenerativos de los tejidos
son evidentes, la putrefaccion despﬁés de la muerte de las-
larvas es producida por organismos secundarios. El curso ge

neral de estas dos enfermedades es similar, excepto que Ba-

cillus lentimorbus se desarrolla mas lentamente.

V.2.6 BACTLRIAS LSPCRULANTES CRISTALIFLRAS

Las bacterias mas importantes usadas en el control

- . ol . - ’
microbiologice de insectos son aquellas que cuando esporu-
lan forman cristales de proteinas toxicas. LEstos cristales

. - . . .
son altamente toxicos para Ciertos insectos, principalmente



lepiddpteros, pero som al parecer immocuos para otras for-
mas de vida, estas bacterias som similares ;n muchos aspec
tos a Bacillug cereug F. y F. pero se difereacian por la
presencia del cristal em el esporangio, su patogenicidad
caracteristica para los insectos, y otras diferencias fisj

CaS MEeRoresS,

La especie mas importantcrde este grupo de bacter-

ias es Bacillug thurimgiensis Berlimer, que fue descubierw .

ta por Berlimer ea 1915 sobre larvas de palomilla de la ha

rima Anapasta (=Ephestia) kumhiela al observar que se tra-

taba de uma bacteria patdgena en la localidad de Thuringh-
ia, Alemania,
Por el afio de 1902, Ishiwata (1905) aisld de lar -

vas enfermas del gusano de seda em Japom um bacilo crista-

lifero gue se conoece como Bacillus sotto Ishi-ata, Bsta

también es uma bacteria cristalifera., BEm 1951 Toumanmoff y
Vago reportarén, como la causa de la flacheria del gusano

de seda, a una bacteria que nombrarom Bacillus cereus var,

alesti, Después se eacomtrd que era una especie cristalife:
era, Bstas tres formadoras de esporas estan relacionadas
entre si y s6lo se distimguen de la bacteria comin del sue

- L4 » [ . P
1o Bacillus cereus, en que esta mo comtieme 1la imclusion

cristalima ea su esporamgio,

Las celulas del genero Bacillus poseen forma de ba
¢ilo v algunas veces forman eadenas, producea endosporas.
Kl esporangio es parecido a celulas vegetativas, exepto en

algunas especies,



la espora presenta um diametro grande y las eélulas en al-
guUnOS €asos se engrosam, La mayoria de las especies del gé
nero Baeillus atacam una gran variedadde substratos medi-

ante enzimas que son excretadas comec material de desecho

por 1la celula.

Som bacilos Gramm positivos, productores de catalpg

E& e

V.2.6.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE B. thuringiensis

Berliner.

En la mayoria de 1as variedades encontradas de

B. thuringiensigs se describe un eristal irregular en forma
de diamante, que puede ser de forma octaedrica o tetrago--
nal, Esto no es invariable ya que existen otras formas de
cristales que pueden ser triamgulares o cuboidales y algu-
nas de estas formas ya han sido reportadas y estudiadas,co
munmente las celulas al esporular contienen 1 cristal, pe-~
To Se ha report;do que algunas células puedén contener 2

cristales. Steimhaus (1963)

V.2.6.2 SERCTIXCS DE Bacjllus thuringiensis Berlinmer
1o SHiifd DELes]
2.~ finitmus

3.~ olesti
43~4b.~ sotto
4a-4c,.- kenyae

5.~ galleriae

CRADUALNT FAUANL



6.~ entomocidns
To= pizawi
8.- anagastae
9.- tolworthi
10.=- darmstadiensis

11.~ toumonoffii

V.2.6.3 TOXINAS PRODUCIDAS POR Baeillys thurimgiensis Berl,
Las diferentes variedades de B. thuringiensis pro-
ducea cuatro tipos de toximas, y son segum Heampel (cita -

do por Nuiies 1980),

2).- exotoxima
b).- exotoxina
€)e- exotoxiaa
d) .~ endotoxina

exotoxima; Bl produeto toxico es la fosfolipasa C,

exotoxima: Ha sido aislada en medio de cresimiento bacte-
‘rial y se ha reportado 1:1:1 radio de adenina, ribosa y fo-~
sforo. El modo de accion de la oxﬁtoxina parece ser que in
hibe los nucleotidos y el DNA depenrdiente de los polimeras-
as del RNA imvolucrados comn ATP impidiendo la sintesis del

RNA.
exotoxina: Estruectura molecular desconocida

endotoxina: Contiene un cuerpo paraesporal cristalino, es

termolabil y soluble en soluciones alcalinas
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El cristal proteico es sintetizado por amincacidos
derivados del crecimiento de la célula vepgetativa durante
la esporulacion. La estructura integral del cristal es prg

bablemente debida al enlace prote{nas-silicones y esteres.

Esta endotoxina funciona en intestini alcalinos de
de larvas de Lepiddpteros. Al infectarse las larvas estas
dejan de comer debido a una paralisis del intestino que o-
curre pocos minutos después de la ingestidn de los eristal

es‘

V.2.6.4 HCSPEDERCS DE Bagiilus thuringiensis Berl.
Nifiez (1980)

NCMBHE CIENTIFICC

Abelomoschus esculentus (L.)
-Agler .

Alabama argiliacesg
Alosophila pomeiaria (Harris)
Anagasta kunhiela (Zeller)
Apomis leona (Schaus)

Anomis insulata (Schaus)

diied : i

Archips Argyrospilus

Apnisota sentaoria (J.E. Smith)
Antigrasta catalaunalis
Aporia crataegd

Bombyx mori (L.)
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HOSPEDERCS (continuacidn)
NCMBRE CIENTIFICC
Brassolis sophorae
Caligo ilineus
Ceramidia sp.
Clysia ambiguella (Hubner)
Colias eurvtheme (Boisduval)

EEU
~
3]
o
o)
]
e
2]
-
c
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Earias biplaga (Boisduval)
Xarias insulata (Boisduval)
Ephestia cautella (Walker)
ja elutella (Hubner)

(I < B [ =T | ¢ »

1
|

HH

Herse cingulata
Heliothis armigera (Hubner)
Heliothi ;

Heliothis zea (Bodie)
Lipeurus caponis (L.)
Hyphantrea cunea
Hyponomeuta malinellus
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BOSPEDEROS... (continuacicn)
NOMBKE CIENTIFICO

Lymantria (sPortetria) dispar
Mocis latipes

Mocis punctualis

Malacosoma fragile

M. disstria (Hubner)
M. hgustrig

Manduca guinguemaculata

M. sexta

Mepacanthus stramineus (Nitzch)
Menopop gallinae (L.)

Musca antumnalis (D, Geer)
Musca domestica

Oiketicus kirbi
‘Operophtera brumata
Cpsiphanes cassina

O, numatius

o

- n.
Crgyua pseudosugata (Mc Dunndugt)
Cstrinia nubilalis (Herbst.)
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HOSPEDEROS... {(continuacion)
NUMBRE CIENTIFICG
Flatvnota sp.
Platvpena scabra (Fabricius)
Plusia sp.
Plodia interpunctella (Hubner)
Flutella mﬁssiingnaia
Plutella sp.
Prays citri
Prays oleae
Prodenig litura (Fabrigius)
Pgeudoplusia includens
Porthetria dispar (Linneo)
Ostrinia pubilalis (Hubner)
=ibine fusca
"Sitrotroga gserealella (Cliver)
Sparganothis pilleriana (Schiffernul?er)
Spilonota ocellana
Spodoptera frugiperda (Smith)
S. litoralis (Failen)
. ornitogalli
Stenona cecropia
Sylepa derogatalFallen)
Ihamponoma wavaria
lhymelicus iineola
'x ephemerafoxrmis (Haworth)
Teichoplusia pi (Hubner)

3 Eg H H ln v v

;
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V¥.2.6.5 COMPATIBILIDAD DE Bacillug thuringiensis Berliner.

En lo que se refiere a la compatibilidad con los di
ferentes eompuestos quimicos usados en la agricultura se ha
encontrado que los insectfcidas; Dia-indn, Dietdrim, Dini--
trocresol, Endosulfin, Naled,FParat* ién_ etfilico, Farathion me-
tilico,Ryania,Toxafeno,Dipterex y los fungicidas; Acetato
fenil mercurio, Azufre,Captan,Cloramil,bichione, Dodine,
Ferbam, Maneb,Oxicloruro de cobre,Thiocarbamatos, Zineb, 2j
ram, y el acaricida Difocoi, No reducen significativamente

el efecto de B. thuripgiensis, obteniéndose buenos resulta-

dos de compatibilidad en pruebas de campo,

Ademas Nifiez cita otra serie de productos quimicos
cuyo uso combinado con B. thuripgiensis no se ha recomenda-
do, pero no existen evidencias, de que dailen a.la bacteria
y que probablemente sean inofensivos a ella, tales produc--
tos son:

Insecticidas; Endrin,Malathiln,Mevinphos,Phosphami-
dén, Piretrinas, Rotenona,Strobane, TDE, Trithion,

Fungieidas; Daconit, Difclatian, Dimetoato, Dithane -
M22,M45,278, Dyrene, Folpet,

Acaricidas;Aramite Tetradifon.
H Y
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V.3 SINITOMAS CAUSADUS FOR BACTLKIAS

De acuerdo .con Sweetman (1958), los insectos atacados

por bacterias muestran los siguientes sintomas generales:

a) Perdida gradual del: apetito

b) Vescargas orales o rectales

c) Pérdida gradual de la actividad

d) Ablandamiento del cuerpo, deformindose este al

morir el insecto.

Cuando las bacterias invaden la cavidad cel cuerpo
ta infestacidn termina en una septicemia*, después de la muer
te el cuerpc del insecto se seca y se arruga, tomando una co-
loracidén café o negra, los tejidos internos se descomponen y

adquieren una consistencia viscosa y un olor desagradable.

V.4 UTILIZACICN bDE BACTERIAS ENTOCMUGENAS

kn la actualidad B, thuringiensis es producido indus-
trialmente y aplicado en forma comercial, ya sea en aplicacion

directa (l1iquido o s6lido) o combinado con algin producto qui-

mico.

Septicemia: Enfermedad causada por la inv.sidn y nultiplicaci-

P i " ¢
on de microorganismos palogenos en la sangre.
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Ved - Existen varios laboratorios que producen diferent.-

es variedades y 8Serotipos de B. thuringienéig. A continua-

cion se citan:

FRODUCTO LABORATCRIO _TAIS
Agritol Merk USA
Bactospeine Roger Beilon Francia
Bakthanel-69 Rhom and Hasg CD. USA
Baktukai Spolana A.F. CHecoslovaquia
Big@spor 2802 Nutrilite Hoeschst Alemania
Biotrol B+B Rutrilite usa
Dendrobacillin AT Novocibirsk URSS
Dipel Abbett Usa
Entobacterin 3 Near Moscow URSS
Parasporine Grain Yroc. UsA
Plantibac Procida Francia
Sporeine L.I.B.E.?. Francia
Thuricide Bioferm Co, USA

Los insectos mierobiales basados en B. thuringiens-

is, no ofrecen riesgos para la salud humara como 108 insec-

ticidas quimicos, sinembargo es presiso mencionar que las

variedades de Bacillus thuringiensis que producen la Beta--

exotoxina som patogencos para el hombre. Steinhaus (en 1963)

menciona que se han efectuado extensas pruebas scbre la pa-

togenicidad de B. thuringiensis var. thuringiensis sobre el

o

AN)



hombre, obteniendo como resultado que no hubo alteracion

en las funciones o capacidad del cuerpo de las personas
tratadas. Ademas se han llevado a cabo pruebas con patos,
gallinas y peces, siama que se haya determinado dafio alguno

hasta el momento.



V1. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS
VI,1 DESCRIPCION

Las enfermedades virosas de insectos son extremada-
mente interesantes—y economicamente muy importantes, ademas
mucho se ha escrito sobre este tema, no obstante se descono
ce mucho sobre este tipo de organismos. Los virus pardsitos
de insectos podemos encontrarlos principalmente en Lepidop-

teros, algunos Himenopteros y D{pteros e incluso en Isgdpte-

ros y Neurdpteros.

Los virus son cuerpos submicroscépicos no visibles
con microscopios ordinarios; su tamafio varia entre 10 y --
300 mu, se miltiplican solamente en células vivas, o sea
que son parasitos obligatorios, estin constituidos por un
tipo de acido nucleico (ADN & ARN) rodeado de una envoltu-

ra de proteina.

VI.2 CLASIFICACION DE VIRUS ENTUMCGENOS

La clasificacidn de virus entomdgenos puede ser ba-
sada en varios criterios como morfologia, métodos de repro-
- ® . . P [ ) - [ »
duccion, composicion quimica, propiedades fisicas, propieda

,. o, . - ag ®
des serglogicas e 1nmunolég1cas, susceptibilidad a agentes

fisicos y quimicos.

Los diferentes virus pueden ser separados por las
caracter{sticas de sus part{culas virales y sus cuerpos de

. - # *
in¢lusion como sigue:
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ENFERMEDAD CUERFO DE INCLUSION PARTIC., DE VIRUS HCOSPEDEROS

Tipo Localidad Forma Ac, Nucl. _____
FOLIEDRQOA FOLIE= NUCLEC BASTON ADN LEPIDOPTE-
SIS NUCLE  DRO. ROS, HYMEN
AR, (VIRUS OPTEROS, DI
BORRELINA) PTERCS.
POLIBDRO- POLI- CITOPLAS- ESFERI ARN LEFIDCPTE-
518 CITQ- EDRQ, MA CA ROS, ISOP-
PLASMICA, TEROS, NEU
{(VIRUS ROPTERCS.
SMITHIA)
GKANULC- CAPSU. CITCOPLAS= BASTCN ADN LEPIVCPTE-
SIS (Vi- LA MA_NUCLEO RA
RUS BERG-
CLDIA)
INCLUSION PCLI. = eamaaea p— LEPIDOFTE-
PCLIMCRFI  MORFICA  CITOPLAS- RA
CaA, (VIRUS MA
PAILOTELA)
SIN INCLU NINGUNA T ESFERI ARN LEPIDOQPTE-
SICN(VI-a Cﬂ,OVQ ADN RA, DIPTERA
RUS MORA- IDE,
TOR) .

Cuadro # 1 Ciasificacion de virus segin

sion.

su cuerpo de inclu-

V.2.1 VIRUS DB LA PCLIEDRCSIS NUCLEAR (VIRUS BCRRELINA)

Son los mas comunes y faciles de detectar, va qQue

los poliedros son visibles con el microscopio ordinario. El

tamafio de las particulas de virus varia de 150 a 130 Mp de

largo por 20 a 60 Mm de ancho, contienen acido desoxirribo-

nucleico (ADN), Se multiplican en el nicleo de las celulas

infectadas, pero pueden adherirse al tejido graso, a lasg
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traqueas matrices, a la hipodermis, epidermis, intestino me-
‘dio y las célul,s sanguineas de Lepiddptera, En Hymendptera

solo es atacado el epitelio del intestino medio.

Los virus pueden transmitirse por la boca o por el
huevecillo, a la fecha los virus de poliedrosis nucleares son
los que mas cominmente se usan para control microbial de in-
sectos, contra ciertas plagas de lepidopteros en alfalfa v

un Tenthredfinido en Canada.

VIi,2,2 VIRUS DE LA PCLIEDROSIS CITOPLASMICA,(VIRUS SMITHIA)

Egta clase de poliedros se forman en el citoplasma
de células del epitelio medic y ocasionralmente atacan 10s o-
varios en Isopteros de la familia Thermitidae. Las particu=~
las de virus se multiplican en el citoplasma de celulas ata-
cadas para formar los poliedros que tienen forma de icosae--

dro.

Las particulas del virus son esfericas, midiendo al-
rededor de 15 a 80 My de diimetro, el icido nucleico de las

particulas del virus es siempre acidorribonucleico. (ARN)

Los siguientes grupos han mostrado susceptibilidad
al ataque de poliedrosis citoplasmicas: Lepidoptera, Neurop-

tera e Isoptera,

VI.2.3 VIRUS DE LAS GRANULCSIS(VYIRUS BERGOLDIA)

La inclusion de este tipo de virus es en forma de

capsula y puede desarrollarse tanto en el nficleo como en el
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citoplasma de las celulas atacadas, Los tejicus atacados

"pueden ser: el tejido adiposo, algunas veces la hipodermis,

la matriz traqueal y las células sanguineas.

Una sola particula estd presente en cada capsula,
la capsula se forma gradualmente comenzando en un extreno Yy
creciendo hasta el otro, alrededor de la particula, la enca
psulacidn tiene lugar en el nucleo o en el citoplasma. La
parfcula de virus se produce en el nicleo, su tamafio varia

de 150 a 400 My, mientras que la capsula de 20 a 30 M.

Las infecciones por granulosis se producen a travez

de 1a boca o se inician en el hueveczllo.

Algunas granulosis han sido aplicadas para control--

ar Trihoplusia Rl Hubner y otras especies de Lepiddpteros.

Vi.2.4 INCLUSICN POLIMORFICA (VIRUS PAILLCTELLA)

Como su nombre lo indica, las inclusiones son poli-
morficas y fueron observadas por primera vez en el afio de
1924 por Paillot vy ademdas es el unico patélogo que ha encon
trado esta inclusidon, La inclusidén polimdérfica no se origi
na en el nucleo, sino que parece originarse en las mitocon-
drias. Los cuerpos de inclusidn probablemente son formados

por el huesped y se encuentran alrededor del nicleo.
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¥I.2.5 VIxUS SIN INCLUSICON ( VIRUS MORATCR)

La forma de las particulas de estos virus es esferi
-ca Y ho estan asociados con ningin cuerpo de inclusidn, con
un diametro de aproximadamente 25 Mu, contiene dos especies
Morator aetulatae Holmes y Mgrator nudns Wasser. (Sweetman-
1958.)

V1.3 SINTUMAS CAUSADUS FOR VIRUS

VI.3.1 DE INSECTOS ATACADOS PCR PULIEDRUSIS NUCLEAR

los insectos atacados por poliedrosis nucleares,
presentan los siguientes sintomas: movimientos escasos YV pal
sados, perdida del apetito, adquieren una coloracidn blanque
sina, los tejidos se licitlan, el integumento se vuelve fragil
las larvas de ciertas especies atacadas tienden a subir a la
parte superior de los arboles, esta tendencia se ba denogina
ao Wipfelkrankheit que en aleman significa cnfermedad de la-

parte superior de los arboles.

Vi.3.2 SINTOMAS CAUSADOS POUR PULIEURUSIS-CITOPLASMICAS

Los insectos atacados por poliedrosis citoplasmica
nuestran los siguientes sintomas: La porcidn media del idtqs
tino de la larva cambia a una coloracidn blanca sucia o ama-
rillenta pierde el apetito y es menos activo, los tejidos ip

ternos se lictan pero el integumento permanece firme,



Vi.3.3 SINTOMAS CAUSADOS POR GRANULOSIS,.

Las larvas infectadas por granulosis adquieren un
color blanco iechoso, pierden el apetito, decrece su acti

vidad, su consistencia es mas suave, pero su intergumento

permanece firme.

V1,3.4 SINTOMAS CAUSADOS POR VIRUS MORATOR Y VIRUS PAILO

TELLA.

Los sintomas generales que presentan lds insectos
atacados por virus morator y virus pailotella son; licue-
paccion de los tejidos y rapida desintegracidn, los inseg
tos generalmente se tornan de un Color pulido o amarillen
to en algunas ocasiones, aunque pueden presentarse tonali
dades obscuras. Al tocar o apretar el intergumento se de-

sintegra rapidamente y sale del cuerpo umn liquido opaco o

turbio,

Vi, 4 HOSPEDEROS

Sweetman en 1958 elabdro una lista de las famili-

as de insectos que contienen especies conocidas que pued-

en ser atacadas por virus 1las cuales son lam siguientes:

ORDEN FAMILIA

Lepidoptera Pyromorphidae
Tineidae
Psychidae

Cecophoridae



CRDEN

A T

FAMILIA

s

Lepidoptera

Hymenoptera

e

Tortricidae
Phaloniidae
01ethreutida§
Saturniidae
Bombycidae
Lasiocampidae
Limacodidae
Geometridae
Sphingidae
Notodentidae
Liparidae
Droptidae
Noctuidae
A&ctiidae
Lycaenidae
Pieridae
Nymphalidae
Dyprionidae
Tenthredinidae

Apidae
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HOSPEDEROS (continuacién)

" ORDEN FAMILIA

DIptera Tipulidae
Chironomidae
Cecidomyiidae

Caliphoridae

Como ejemplo de Lepiddptercs susceptibles a virus pe

demos citar los siguientes géneros:

HOSPEDERO VIRUS

Bombyx mori (L.) Borrelina bombycis Paillot
Lymantria monacha (L.) B. efficiens Holmes
irodenia praefica Grote B. rernrimens Holmes
Egliag philodice eurytheme B. olethria Stein,
Phryganidia californica Pack B. permptor Stein,
Archips fumiferana (Ciem) ' B. fumif erana Bergold
Archips fumiferana (Clem) Bergoldia calgypta Stein.
Peridroma margaritosa (Haw) Bergoldia-daboia Stein,
Junconia coenia (Hbn.) Bergoldia lathetica Stein.
istigmene acrea (Drury) Bergoldia thompsonia Stein,
lieris brassicae L. Bergoldia brassicae Stein.

Argyrotaenia velutinana (Wlk.,) Bergoldia nosedes Hughes yT.

sgbulodes caberata Hergoldia virulenta




Lepidipteros susceptibles (continuacidn)

HCSPEDERG ' VIRUS
Pieris rapae L. Smithia rotupda Bergold
Arctiag villica L. Fajllotella pieris Stein.
Pjeris brassicag L. Morator aetulatae Holmes
Pseudaletia unipuncta (Haw.)Morator nudus

VIi.5 UTILIZACION DE VIRUS ENTOMCGENCS

En California U.S.A. la palomilla Egrthetria dispar
sufre severas epizootias del virus Bgorreiina reprimens Holm,
de esta manera infestaciones frecuentes y extensivas son proj
to controladas , pero no tan a tiempo para prevenir defolia- |
ciones. Glaser {(citado por Sweetman en 1958) realizo experi--

mentos preliminares scbre Porthetria dispar, pero la completa

diseminacidn del virus evitd llegar a conclusiones concretas.

No obstante experimentos bien planeados tcmando en
cuenta el conocimiento presente; basados en repetitivas apli-
caciones deben ser llevados a cabo, esto e$ especialmente ne-
cesario ya que se usan actualmente insecticidas en dreas ex--
tensivas para el control de Porthetria dispar. Un importante
avance se puede lograr si se implementa el uso de enfermeda--
des epizooticas efectivas las cuales podrian reemptazar algu-

nos potentes venenos con un costo mucho menor al de estos.
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Un gran numero de plagas de la familia Noctuidae
sufren de severas epizootias de virus poliédricos, tal es el

caso de de las siguientes especies:

NCMBRE CIBNIIFICO NOMBRE CCMUN
Prodenia praefica Grote Gusano soldado
E, ornitogaki Gyen. " "

E. litura Fabr, " "
Pseudaletia unipuncta Haw, " 2
Spodoptera frugjperda (S.) Gusano cogollero
Heljothis zea (Bodie) "  elotero
Alanama argillacea (Hbn,) "  medidor

Egtas especies son unas pocas de las que podemos en-

contrar en M&xico y Nporte Ameérica, ademias de muchas otras en

el mundo.

Uha gran cantidad de pruebas cientificas y comercia-
les han sido efectuadas sobre la oruga de la alfalfa Coliag
philodice eurvtheme Boisduval en Czlifornia U.S.A, (Steinhaus
1948, Steinhaus y Thompson 1949 y 1050), que incluven la apli
cacion del virus Borrelina campeoles Stein., que contienen 5
millones de poliedros por milimetro cibico, con una dosis de

5 galones por acre.

Las epizootias fueron iniciadas entre poblaciones de

baja densidad, asi como en poblaciones altas, funcionando en

ambos casos satisfactoriamente. Equipo terrestre o aereo pue

de ser usado exitosamente, el costo de la aplicacidén es el --

mismo que para los insecticidas, pero con la gran ventaja; el

cultivo queda libre de sustancias venenosas.



El material viroso puede ser preparado en grandes
tantidades y a uvn costo relativamentebajo., —Er-tiempo de =u-
plicacién.es importante ya que las orugas se reproducen répi
damente, antes de que el daiilo se pueda observér es necesario

L * »
efectuar la aplicacion.

Productos a base de virus desarrolla“~s por la indus
tria de los Bstados Unidos de Norte América para su empleo cg
mercial o experimental, preparados a base de virus de la polj

edrosis nuclear, (FAQLNMS, K 1972)

SNCMBRE DEL FRCUDUCTG HCSPLDERU
Biotrol VHZ Heliothis
Viron M : "

Vitrex n
Polyvirocide Neodripion
BiotrolVFPC Spodoptera
Viron/ P "

Virus del Irichoplusia Irichoplusia
Viron/ T | "

"

Biotrol VIN

Virin GKB Pjeris




Vii. ENFERMEDADES CAUSADAS POR PROTOZOARIOS

ViI.1 DBSCRIPCICN

El phyllum Protozoa comprende animales unicelulares
¥y sus especies var{an grandemente en habitats, desde formas
de vida libre hasta predatores y parasitos de otros animal-
es, numerosos protozoarios viven en el estémago de los in--
sectos siendo inofensivos a ellos, pero también se encuen-=
tran ahi comensales y parasitos, muchos de los cuales ata—-
can vigorosamente el estomago u otros tejidos, produciendo-

extensas epizovotias entre las poblaciones de insectos.

Vi1i.2 CLASIFICACION DE POUTOZUARIUS QUB ATACAN INSECTOS

Los protozoarios estan agrupados dentro de 2 sub —-
phylium dependiendo su medio de locomocion en; Plasmodroma-
y Ciliophora. Los mas primitivos Plasmodroma poseen pseudo-~

podos o flagelos y estan subdivididos dentro de 3 clases: -

Mastigophora, Sarcodina y Sporozoa. Los Ciliophora poseen -
cilios y estan divididos dentro de 2 clases:

Ciliata y Suctoria,

Las principales divigiones del phyllum contienen -

. L . . . £ . .
miembros paragdtos de insectos e incluso parasito de inver-

tebrados.
Los Mastigophora o protozoarios flagelados son la -

mayoria de vida libre, pero muchos son parasitos del siste-

ma circulatorio y digestivo de sus hospederos .
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Muchos de 105 asociados con insectos estan limitados al tra-

to digestivo,

La gran mayoria de estos estan dentro del orden Pro-
tomonadina. la familia Trypanosomatidae es la mayor conocida

y muchos miembros de esta familia estan confinados a insecs—

tos.

Unas pocas especies de la clase Sarcodina perteneci-
entes al orden Amobeina permanecen en el estomago de los in-
sectos, el presente conocimiento no garantiza la considera--

- ¢idén de este grupo para proyectos de control biologico,

La clase entera de Sporozoa son parasitos sobre ani-
males entre 1o0s cuales hay una gran cantidad gque ataca inse-
ctos.BEn el afio de 1946 Kudo (Citado por Sweetman 1958) divi-
de la clase Sporozoa entre subclases: Telosporidia, Acnidos-
poridia y Cnidosporidia. Las especies que tienen el ciclo de
vida confinado a insectos se encuentran ean las subclases: -
Telosporidia y Cnidosporidia. Entre los Telosporidia, los- ‘-
Gregarinidos son bastante comunes en el estomago de los in -
sectos, como comensales y simbiontes mutualistas, desempeilan

un papel secundario en la destruccidén de insectos.

Weiser en Checoslovaquia considera l1os Schizogrega -
rines como capaces de producie Epizootias entre plagas de ~-
granos almacenados. Los Coccidia son tamﬁién comunes en el
estomago de los in&ectos y solo unas cuantas especies son c@

paces de producir epizootias entre los insectos



De 12 subclase Cnidosporia, solo el orden Microspows_
ridia es capas de producir epizootias entre los insectos é_w
patogenos bastante comunes de ellos, Muchas epizootias que
han sido reportadas son producidas por este grupo y la mayo-

ria de estas especies estan confinadas a la familia Nosematj

dae ,

VII,3 SINIOMAS CAUSADOS POR PRCTOZCARIOS

Las enfermedades causadas por protozoarios frecuentg
mente tienen un curso mas lento o mas cronico que los otros
tipos de infecciones., No obstante en los primeros estados de
tal enfermedad, el insecto puede mostrar los signos usuales
de perdidas de apetito y actividad reducida, Si actdan lenty
mente, el protozooario puede afectar el grado de crecimiento
y desarrolle de su hospedero; larvas de insectos infectados
frecﬁentemente muestran una variacidn considerable en tamafio
y desarrollo al compararlos con insectos sanos. Debido a la
presencia de esporas o quistes, él insecto infectado puede
asumir una apariencia blancuzca, opaca, 0 mostrar otra deco-
loracion Em algunos casos el insecto infectado puede no pre-
sentar, en forma externa, sino quiz£ algun entorpecimiento,
El animal enfermo, después de la muerte, puede obscurécerse
y secarse hasta volverse quebradizo. El examen al microsco -

pio de insectos enfermos puede mostrar los tejidos infecta -

dos,
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viI,4 CICLC DE VIDa

Entre la clase Masthigophora, la subclase Zoomastigi
na se reproduce asexualmente por fision longitudinal, el en-
gquistamiento ocurre y la reproduccitn sexual es desconocida-

ta transmision ocurre generalmente por la boca.

El orden Amoebina della clase Sarcodina ordinariamep
te se reproduce por fisidn binaria, sin embargo la fisidon =<
miltiple puede ocurrir ocasionalmente, el enquistamiento es;
comun y la reproduccién sexual también, auque no esta bien ~
confirmado esto ultimo. A pesar de todo esto aun se descoqé

ce bastante sobre el ciclo de vida de este orden.

La clase Sporozoa presenta tanto reprzduccion sexual
como asexual, la reproduccidén sexual es por isogamia o fusi-
on antisogamica, o autogamia y algunos presentan espcrogoni-
05. La reproduccion sexual es por fision binaria o miltiple

© por injerto.

En la subclase Telosporidia las esporas penetran en
el hospedero por la boca, los Coccidios tienen una existen--
cia intracelular, mientras que los Gregarinidos se se desarr
olian en alguna cavidad organica, usualmente el estomago del
insecto, muchos de los gregarinidos no sufren ezquizogonia,
obtienen el alimento por Gsmosis. Los Coccidia se reprodu=-
cen asxualmente por ezquizogonia y sexualiente por anisoga-—--

- 2 - ” < .
mia en muchas especies, muchos de los Coccidia son parasitos

del epitelio del estmago y de Organmos asociados,



-56-

Los Mjcrosporidia invaden y destruyen las celulas -
hospederas, frecuwentemente las células infectadas muestran &
normes hipertrofias de el citoplasma y nﬁcLeo, las esporas -
son relativamente pequefias, de 3 a 6 micrones de largo, la -
membrana de la espora es una sencilla pieza que aparentemen-

te envuelve el esporoplasma y el filamento polar, que es bas

tante largo y fino.

Los miembrog de la clase Ciliata, especialmente los-—
del subphyllum Ciliophora, poseen tanto reproduccion sexual
como asexual, esta es por fision binaria o injerto vy sexual-

mente por conjugacion,

Los tejidos atacados pueden ser; el adiposo, los tu-
bos de malpigio en cucarachas, o en las celulss de la sangre

asi como en el epitelio intestinal.
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PUYLLUM  SUBPHYLIUM _ CLASE SUBCLASE CHRDEN SUBORDEN FAMIL IA

Frotozoa Flasmodroma Mastigophora Zoomastigina Rhizomastigina

Frotomonadina
Polimastigina

Hypermastigina

Sarcodina Rhizopodia Amobeina Amobina
Sporozoa Telosporidia Gregarinida  Fugregarines
Schizopregarines
Coccidia :
Cnidosporidia Microsporidia Nosematidae
Helicosporidia
Acnidospotridia
Ciliophora Cilijata Hymenostomata

1

_ - -

Cypdro # 2 Clasificacidn de protozoarios entomopenos
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VII. 5 HOSPEDEROS

PARASITO HOSPEDERO

Pyrausta nubilalis Hbn,

Herpetomonas pyraustae
Valkampfig mellificge Apis mellifera L,

Malameba locustae King Schistocerca americana Drury
Mattesis dispora Nav, Plodia interpunctella (Hbn.)

Ephestia Kunhiella Zell
Adelina megnili Perez Tineola biseclliella Hbn,

Ephestia kunhiela Zell
Plodia interpunctella (Hba.)
Nosema bombyas Nag, Hyphantria cunea Drury

Bombyx mori Einneo

Nosema apis Zander Apis meliifera Linneo

Nosema destructor Stein. Gnorimoschema operculella Zell
Nosema cactoblastis Fan. Cactoblastis cactorum Berg
Nogema carpocapsae Paillo.Carpocapsa pomonella (L.>
Perezia pyraustae Pail,  Pirausta nubilalis .ybner
Perezig pieris Pail, Pierig brassicae

Thelohania leseri Hesse Anopheles cuadrimacylatus
Plistophora schubergi Z. Porthetria dispar (L.)

Nygmia phaeorroea (Donov.)
Phytomonas davidl (laf.) Nysiys euphorbiae '
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En el afic de 1928 Paillot {(citado por Sweetwman en--
1958)declard que los pritozoarios desempefian Gn papel mas -
importante que las bacterias en el control de insectos per-
judiciales, no existen evidencias que sostengan tal afirma-
cidn. Aparentemente el creia que el medio ambiente tisico-
es mucho menos importante para la transmisidn vy diseminaci-

on de protozoarios en comparacion con las enfermedades bac-

teriales,

En todo caso, una vez que los protozoarios tienen -
acceso a un hospedero conveniente, aun cuando sea en nimero
limitado, su habilidad para establecer infecciones al pare-

cer es apreciablemente mas grande que la de hongos y bacte-

rias.

La clase Sporozoa ofrece mas promesas par uso en =--

control biologico de insectos que todos los restantes pro--

tozoarios. El presente conocimiento de estas enfermedades
es insuficiente como para llegar a conclusiones finales con

- P
relacion a este grupo.

Una gran parte de las epizootias producidas por en
f ermedaes protozoarias que han sido reportadas, han ocurri+
do tanto en condiciones de campo, como bajo condiciones de-

laboratorio favorables, demostrando que son bastante destry

ctivas de insectos,

. - - - - . . .
Con relacion a la posibilidad de la utilizacidn de-
protozoarios se conoce poto y no existen experimentos signi

» . . * -
ficantes acerca de la diseminacion de estos organismos.

CRADITADDS FAUANL
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Al parecer €8 completamente probable que las técni-
cas de produccion de virus y bacterias que son usadas aC---
tuaimente, pueden usarse favorgblemente con protozoarios,--
sin embargo se sugiere la produccion masiva sobre hospede--
ros, y una vez que estos han sido infectados, prepararlos -

para su aplicacidn en el campo.

-y

PROTG ZOAR IO HC SPEDERO

Adelina tribolii Bhatia Complejo de plagas de los

Farinocystig triboliij W. productos almaceuados.

Malamceba iocustge K.y T. Algunas especies de Orthopteros

Thelohania hyphantriae wels'ﬁgphantria cunea Drury

Glugea pyraustae Cstrinia nubilalis Hubner

Glugea gagti Anthonomus grandis Boheman

Mattesia povolinyi Weiser Homeosoma ellectellum

Haplosporidium $vpographi Ips typographus Linn.
Weiser

Cuadro # 3 Protozoarios considerados considerados
como los mas factibles de usar en el -
control de plagas de insectos (segin -

Me Laughlin, 1971),
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VIil.-  ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATCDOS

VIII.1 DESCRIPCION

Los Nemathelmintes o gusanos redondos presentan las

. " L4 - 3
siguientes caracterasticas en comun:

a) Cuerpo de simetria bilateral 1la mayoria, algunos

tienen simetr{a radial,

b) No poseen aparato respiratorio, ni circulatorio,

- [ . . . - .
respiran por osmosis, la ciculacion es por difusion.

c) No poseen celulas flamiferas, Ascaris lumbricois

des si las tiene.

d) Tienen 3 capas germinales; Ectodermo, Endodermo,

< -,
Mesodermo.
e) Poseen un tubo digestivo completo.

f) La pared del cuerpo con fibras longitudinales --

musculares solamente.

h) La cavidad del cuerpo es un pseudoceloma de ori-

gen endodérmico.
i) Cuerpo no segmentado.

j) £l sistema nervioso esta formado por un anillo -

nervioso.

k) Existen sexos separados y dimorfismo sexual.
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VIII.2 CLASIFICACICN DE NEMATCDOS ENTCMCGENCS

Las familias de Nemathelmintes, las cuiales tienen -
miembros {Jue utilizan a los insectos comoc hospederos prima-
rios y al parecer presentan probabilidades de uso en el con

trol de insectos sons:

CLASE . FAMILIA

~Phasmidia Rhabditida
Steinernematidae
Diplogasteridae
Tylenchidae
Allantonematidae
Gordiidae

Chordodidae

Aphasmidia Mononchidae
Dorylaimidae

Mermithidae

VIII.3 DIAGNCSTICQ DE INSECTOS ENFERMCS POR NEMATCDOS

Segiin De Bach (1963) los sintomas y signos de diag--

ndstico asociados con las infecciones de nematodos varian --
grandemente, y esto dificulta su generalizacion. En algu-;
nas enfermedades causadas por nematodos no hay evidencia ex-
terna de la infeccidn; en otras, los cambios son marcados y-
dramaticos, normalmenmte es necesario confirmar el diagnosti-

co Con un examen al microscopio del contenido del insecto--
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infectado, aungue algungs veces el nematodo es tan grande

que puede ser facilmente visible sin la ayuda del MicToS~=_

copio.

Cominmente los insectos infectadés disminuyen su a
petito y son menos activos que los normales, ias larvas ig
fectadas se vuelven flacidas, coloreadas y algunas veces --
En el caso de infecciones causadas-

de apariencia moteada,

por Hecaplectana, Ia Tarva del insecto toma un color roji--

- . s . . o - » 2 #
zo o cafe; al principio la coloracion toma una distribucion
puntual, postericormente, antes v despues de la muerte, el - |

* ]
color es mas uniforme.

VIII, 4 HUSPEDERGS

A continuacidn se presenta una lista de algunos de-
los nematodos entomégenos ¥ sus hospederos, presentada por-

Sweetman (1958).

NLMATCDU HCSFEDERC

Agamermis paradecaudata S,

Agamospirura anabri C.

Allantonemg mirabile Lguc..,

A. muscaeg R.y M.

Allomermis myrmecophila Bay.

Anphimerimig zuimushi k,I.

Anpuillulina aptini (Sharga’

Agrurus agile C,

Helopeltis antonii Sign,
afabrus sinpiex hHald
Mylobius piani Marsh.
Hylobiys avietis (L.) |

husca vicina Macq.

Lasius sp..
Chilo simplex But,
Aptincethrins rufus Om,

Scarabaeidae
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NEMATODO - HOSP EDERO

Agrugus agile C. Scarabaeidae o

A. diesingii Hammersch. 1213;13 erientalig L.
Scarabaeidae.

A. subcloatyg C. Osmoderma scabra Beauv.

A. philippinensis C.& €, Panestia Jjavanpica

Aphelenchulus reversus Thorhe Dendroctonus monticoiaze Hopk.

A. diplogaster Lint Ips typoasraphus (L.)

A, mollis Cyllene picta DPrury

A, tomici Bov, Pytiogenes bidentatus (Hbst.)

Aproctonema enthomophagum heil Sciara pullula Winn,

Atractonema gibbosum (Leuck.) Cecidomya pini De G,

Blattophila sphaerglaima C. Panestia _javanica

Bradynenma rigidum Aphodius fimentarjus L,

Chondronema passali (Leidy) Passalus cornurus Fabr.

' Popilius interruptus (L.)
Diplogaster aphodii Bov. Saperda tridentata Cliv,
Fergusobia currieri (Cur,) Fergusonina sp.

Gordius acuatcus L. Orthoptera

G. Epbustiis L. Apnabrus simplex Hald.

G. villoti Rosa Orthoptera

Heterotylenchus aberrans Bov. Hylemia antiqua (Meig,)

Hexamermis microamphidis S. Diatraea sacharalis (Fabr.,)
Belopeltis antinii Sign.

H. albicans Tinea evonymella

Howardula benigna C. Acalvmma sp.

H. Rliyliotretae “1d.

Fhylliotreta sp.
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Continuacion

NEMATODO

HOSPEDERO
Hydromermis sp. Aedes communis Peg.
A, nearticus D,

Hygtrignathugs rjgidus Leidy
Mermis ni Duj,

.. __subnigrescens C.
Neoaplectagna glaseri St.

. Shregina St,

= =2 = Iz

=

Renozzi Trav.

. bibionig Bov.

=

Cxyuris socialig Leidy
Pargmermis canadensis S.

P it

4

|

dispar Fuchs
Pristionchus acrivora C.

il

Proatractonema sciarag Bov.
Scarabanema brevicaudatum C.
cylindricum C.
levkarti

ke v Jn
» ]

Scatonema wulkeri Bov,
Sphaerularia bombi Duf,

.
T osr e ttoymre swh s ratam

C scolytii O1d.

A, nigripeg (Zett.)

Passalus cornutus Fabr.

Phyllophaga spp-
Orthoptera

Popillia japonica Newman
Heliogthis zga (Bodie)
Popillia _japonica New.

_Yopillia _japonica "

Diptera

Gryllus assimilis Fabr.
Aedes vexans Meig.

Scolytus scolytus Fatbr.

S. multistriatus Marsh

Ips typogragraphus (L.)

Heliothis zea (bod.)
Leucotermes lucifugus Rossi

Sciazra sp.

Ligyrodes sp.

Scarabaeidae

Amphimallon assimilis Hbst.
A.  solstitialis L.
Scatopse fuscipegs Meig.
Boml us sp.

Vespa sp.

Nr ¥ mmmn s ~h 3t . T 3w
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Continuacidn

NEMATCDG HCSPEDERC

Ipelastoms apendicuiatum Le, — Blakts orfentaiis L.

T. masramphidum C. Csmoderma scabra Beauv.
T. papilliferum C. Qgmoderma scabra Beauv,
I. fobustup Leidy Scarabaeidae

E. palmetup C.& C. Panestia javanica
Tripius gibbosus Leuck. Cecidomya pini (Deg.)
Tylenchinema oscinellae Good. Oscinella frig L.

ViII.s UTILIZACION DE NEMATOUDOS PALASITLS Db INSECTCS

En el afio de 1932 Glaser {(citado por Sweetman en 1958
hizo un reporte preliminar de un intento para utili-ar Neca--
pléctana glaserie St. en el control del escarabajo japones Po
pillia Jasponica New., este parasitoc posee una gran capacidad-
reproductiva yrpuede ser utilizado en nuevos territorios con-
tratamientos superficiales de suspensiones de nematodos cria-

dos en labegratorio.

Glaser y Wilcox en 1918, reportaron gue durante una -
temporada en Vermont, U.S.A., aproximadaemte el 60% de dos es
pecies de saltamontes fueron infectados con Mermis subnigres-
cens C., ysualmente solo 1 o 2 nematodos parasitaban un solo
saltamontes v las hembras de los saltamontes mostraron un por

centaje mas alto de parasitismo gue los machos.

Cobb, Steiner y Christie en 1923 estudiaron ﬂgaig;miﬁ
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decgudata C,S y CH., en Virginia U.S.A. § este es un Mermiti
do distribuidao en las regiones calientes de U.S.A. que ata-
ca al orden Crthoptera y otros insectos,-eﬂis encontraron --
unsa infestacidén natural en Schistocerca spp. Que sobrepasaba
el rango del 25%, los saltamontes infestados artificialmente
contenian de 6 a 8 nematodos, los ovarios de las hembras in-

festadas nunca producieron huevos funcionales y tambieén los-

machos fueron encontrados esteriles.

Hungerford en 1919 trabajando con Tetradonema pli---

cans Cobb encontrd gue es bastante destructivo a la mosca mj
cetof{lida Sciara copropbila Lint,,esta mosca se reproduce -
en el suelo alrededor de las raices de las plantas de inver-
nadero, el parﬁsito se reproduce tanto en larvas COmMC en a+m
dultos, los adultos infestados constituyem un importante aw~

gente de dispersién.

Se ha observado que un gran numerc de nemétﬁdos pa--
rasitan insectos, desafortunadamente, la mayor parte de la -
informacidn que se tiene acerca de ellos estia reducida al co
nocimiento de su taxonomia. Muchos de estos, tales éémo los
mermitidos y los Allantonematidos constituyen - sin duda- un

factor importante en el control natural de insectos. -

Entre las especies mejor estudiadas, ademas de las -
anteriormente mencionadas se encuentran los Nemathomorpha o-
gusanos peludos, qQue son parésitos comunes de insectos acua-
ticos (Chironomidae, Ephemeridae, Trichoptera), pero tambien

se encuentran €n insectos terrestres,



IX. ENFGRMEDADES CAUSADAS PCR RICKETSIAS

IX.1 DESCRIPCION

Duran (1980) menciona las siguientes caracteristicas
de las rickettsias:

a) Visibles sGlo al microscopio, tamaiio pequefio, in-
termedio entre virus y bacterias.

b) Son Gramm-negativas.

c¢) Pueden vivir en las celulas o entre las celulas -

del hueésped.

d) Pueden ser simbiontes o patégenos.

IX. 2 CLASIFICACION

Las infecciones rickettsiales se han reportado en --
larvas del escarabajo japones Fopillia japonica New, , del -

mayate de mayo Melolontha spp., del coccinelido Sthetorus sp.

y otros. Las especies de rickettsias se han nombrado con el

genero de su hospedero y se han situado en el genero Rickett

siella (Steinhaus) (1964),

Ejemplos; Rickettsiella melolonthae, que ataca a Me-
Jolontha sp., y Rickettsiella popilliae que ataca a Popillia

Japonica New.

IX., 3 SINTCMAS

ta enfermedad causada por las riclkettsias tiene un--
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lento desarrollo, puede dar al tejido graso del insecto una
coloracion verde-azulosa y matar & su hospedero en un lapso

de 1 a 4 meses.

Al gunos cuerpos cCristalinos peculiares ocurren en -
asociacion com las rickettsias, pero aun no se conoce su ip
portancia, tambieén pueden presentar un disturbio en el meta
bolismo del hospedero en los primeros dias de la infeccion.

Steinhaus (1964), )

IX. 4 UTILIZAC]ION

Debido a que algunas rickettsias que atacan insecto
s, pueden tambien causar enfermedadesen mamiferos, es posi-
ble que este tipo de organismos no pueda ser usado COmo a—-
gente de control de plagas insectiles. Ademas el desarro—-
110 de este tipo de enfermedades es demasiado lento y por -
lo tanto, no es posible obtener un control efectivo rapida-

mente (National Academy of Sciences)(1978).



X. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS METODOS DE CONTROL
MICROBIOLOGICO DE INSECTOS,

Las diferentes caracterfsticas de los diversos
grupos de microorganismos que producen enfermedades tien-
den a regular la utilizacidn de muchos patogenos de insec-
tos vy por consecuencia existen ciertas ventajas y desven-
tajas en los métodos de control microbiologico,las cuales
han sido analizadas por Steinhaus (1956c), Las principales

ventajas de los metodos de control microbiologico son:

1. La naturaleza innocua y no tdxica de los patd-
genos de insectos para otras formas de vida con la conse-

. - L4 v
cuente ausencia de residuos toxicos,

2. El relativamente alto grado de especificidad de
1a mayoria de 1os patCgenos 1os cuales tienden a proteper

. » -
a los insectos beneficos.

3. La compativilidad de muchos patégenos con mu-— -
chos insecticidas hasta él grado de que los dos pueden ser
usados en forma conjunta y,cuando ménos en alpupos Casos,
en forma sinergetica,dado que la infeccion puede originar
que 10s insectos sean mas susceptibles al envenenaﬁiento _

con 1os productos quimicos.

4. La facilidad y bajo costo con gque algunos pa-

tdgenos pueden ser producidos.

5. La gran versatilidad de los patdgenos microbio-

logicos en 1o que se refiere a los métodos de aplicacidn.



Algunos microorganismos pueden ser introducidos y coloniza-l
dos dando por resultado que se pueda obtener un control per
manente. Otros patogenos pueden ser usados enm aspersiones

0 espolvoreaciones de la migsma manera que los jinsectici-

das.

6. La aparente lentitud mediante la cual el hues-
ped susceptible desarrolla resistencia a un patdgeno micro-

biologico.

7. Las bajas dosis que en algunos casos Se requiew.

ren para lograr el control,

Desventajas de los metodos de control microbiolo-

gico.

1, La necesidad de una aplicacidn cuidadosa y a
tiempo del patdgeno con respecto al periodo de incubacidn

de la enfermedad.

2. La marcada especificidad de la mayoria de los
patdgenos algunas veces disminuye el espectro de efectivi-
dad para solamente una especie de insectos ;n casos donde
varias plagas esten involucradas, todas las cuales pueden
ser destruidas por un solo insecticida quimico.

3, La necesidad de mantener al patogeno en condis_

ciones viables,de alta virulencia y en un estado durable

o resistente hasta que se ponga en contaeto con el inmsecto
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4. La dificultad de producir algunos patdgenos yva

sea en grandes cantidades o a bajo precio,o ambos casos, -

5. La tendencia de algunas enfermedades a originar
que los insectos o parte de ellos perﬁanezcza adheridos al
follaje de 1a planta huésped. Bsto puede ser particularmen=
te objetable con cultivos de alimentos en los cuales las

normas de calidad no permiten partes de insectos.

6. El requerimiento de algunos patégenos de condie
ciones climiticas favorables a fin de invadir e infectar.

sus huéspedes arirdpodos,
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