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Los insectos en la agricultura v vida

AN

0os insectos son parte fundamental de los
ecosistemas agricolas. Algunos de ellos visitan flores
y las polinizan (Figura 1a) una contribucién muy
importante en la agricultura (sin polinizaciéon no hay
produccién de frutos). Otros son depredadores (Figura 1b) y
parasitoides de insectos (Figura 1c), contribuyendo en gran
medida al control bioldgico de plagas, y por supuesto también
encontramos a los que se les consideran plagas agricolas
debido a los dafios y pérdidas que ocasionan a los cultivos, por
ello son los que mas atencién reciben.
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Asi es como inicia la platica “los insectos de importancia agricola y su
control microbiano” en el evento “Semana de la ciencia y tecnologia” al
que asisten estudiantes de jardin de nifios y nifias, primaria, secundaria y
preparatoria. En esta gran diversidad de infantes y jévenes en formacién,
siempre hay inquietudes y son precisamente los nifios que cuestionan
todo a nuestro alrededor ;Por qué esto es asi o de tal forma?

Un caso en particular de un nifio de primaria, pregunté: ;Los insectos se
enferman como nosotros? La respuesta fue si, efectivamente se
enferman y mueren, aunque como son pequefios quiza uno no sé da
cuenta de ese detalle. Algunas veces nosotros provocamos que los
insectos mueran y si se preguntan ¢Por qué? Pues porque algunos
insectos diminutos como los pulgones o trips son capaces de transmitir
enfermedades virales a las plantas.

Algunos ejemplos son las larvas de la
palomilla dorso de diamante Plutella xylostella L.
(Lepidoptera: Plutellidae) (Figura 1d) que se
alimentan de las hojas de coliflor, brécoli y otras
plantas de esa misma familia botanica
(cruciferas), al comerse estas, la superficie
disminuye considerablemente (Figura 1e) y ya no
realiza la fotosintesis de forma correcta, en otras
ocasiones se alimentan de la inflorescencia (parte
comestible) y por consiguiente las pérdidas son
devastadoras, ademas de la contaminacion por
las excretas de esas larvas.
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Otro insecto-plaga de importancia es
el picudo del chile Anthonomus eugenii
Cano (Coleoptera: Curculionidae), que
ataca a plantas de la familia botanica
(solanaceas) como el jitomate y la
berenjena, pero en especial al género
Capsicum que comprende casi todos los
chiles que se consumen en el mundo.
Los adultos se alimentan de hojas y
ovipositan sobre los botones florales
(Figura 1f), una vez dentro del fruto
joven, se lleva a cabo todo el ciclo
biolégico (huevo, larva, pupa y adulto)
(Figura 1g) ocasionando pérdidas del
fruto (caida temprana), destruccién de
semillas y pudricién por la entrada de
otros fitopatdégenos en los orificios
hechos por los adultos cuando
ovopositan y cuando emergen.

RS S N

Ya que hablamos de escarabajos, hay un insecto
muy pequefito (1-3 mm) que se llama gorgojo
comun del frijol Acanthoscelides obtectus Say
(Coleoptera: Chrysomelidae) (Figura 1h). Una vez
que los adultos ovipositan dentro de las vainas del
frijol estando aun en la planta, el ciclo biolégico
(huevo, larva, pupa y adulto) se desarrolla dentro
de los granos de frijol y se alimentan de todo el
contenido de este. Finalmente sélo queda polvo y
cascaras (Figura 1i), lo que ocasiona pérdidas
importantes de este alimento basico de los
mexicanos y otras partes de Centroamérica.




Los insectos no soOlo ocasionan pérdidas en los
cultivos agricolas, también afectan a los humanos de
manera directa como la chinche de la cama Cimex
lectularius (Hemiptera: Cimicidae) que como su nombre
lo dice se llega a encontrar en camas, sofas y ropa
infestados. Este insecto es hematodfago, se alimenta de
sangre humana, provoca lesiones cutaneas, picaduras y
malestares en la piel.

Otro de los insectos de mayor importancia a nivel
mundial es el mosquito Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)
(Figura 1j). Es un vector del virus que provoca el dengue,
zika y chikungunya, esto se da porque al alimentarse de
la sangre de una persona con alguna de estas patologias
(Figura 1k) lo transmite a otra persona, ese es el
comienzo de un gran problema.

A la fecha, ya se estan haciendo pruebas en
laboratorio con microorganismos entomopatogenos
para el control de los diferentes estadios larvales de
Culex, Anopheles y Aedes como alternativa en el manejo
de estos mosquitos, no asi en el caso de chinches en el
cual todavia se siguen haciendo aplicaciones de algun
insecticida.

En la busqueda de estos métodos
amigables con el ambiente,
particularmente en el caso de los insectos-
plaga, el control microbiano (hongos,
bacterias, nematodos y otros agentes
infecciosos como los virus) tienen un papel
importante como biocontroladores.




Si se preguntan ;Por qué se utilizan microorganismos y virus? Bueno,
les comento, varios de estos microorganismos entomopatégenos se
encuentran de manera natural infectando a los insectos (Figura 11) o en
crias ya establecidas, esto nos permite tener acceso a ellos y cultivar a
algunos de estos en el laboratorio, como es el caso de los hongos
entomopatégenos.

Figura 1. (a) Abejas polinizadoras de
flores, (b) depredador de cochinilla
silvestre del nopal, (c) parasitoide de
insectos plaga, (d) dafio por la larva
(L4) de la palomilla dorso de
diamante, (e) dafio por larvas (L1-L3),
() Picudo del chile, (g) dafios
ocasionados al fruto y semillas por
las larvas del picudo, (h) adulto, larva
y pupa del gorgojo comun, (i) dafios
en semillas de frijol por el gorgojo, (j)
mosquito transmisor de
enfermedades en los humanos, (k)
sintomas ocasionados por dengue,
zika, (I) larvas de gallina ciega
(Phyllophaga sp) micosadas de
manera natural por Metarhizium sp.




Hongos entomopatogenos

Los primeros microorganismos de los que
hable fue acerca de los hongos entomopatégenos
que producen enfermedades y causan la muerte
de insectos, acaros y arafas, es el grupo de mayor
importancia con aproximadamente 750 especies
de hongos. Aunque son pocas especies que se
utilizan en el control microbiano, la mayor parte
de estos estan incluidos en el grupo Hypocreales
(Ascomycota) que se caracterizan por afectar a
varios 6rdenes de insectos plaga, Coleoptera
(escarabajos), Lepidoptera (palomillas), Diptera
(moscas) y Ortoptera (chapulines).

Si se preguntan ;CoOmo puede saberse que esa
enfermedad es provocada por un hongo? Lo primero
que se hace es tocar el cuerpo del insecto, su
consistencia debe ser dura, al revisarlo detalladamente
se observa una especie de algoddn blanco (micelio)
(Figura 2a). Se le conoce como micosis asi es como se
aprecia una larva del gusano cogollero al inicio de la
infeccion, dependiendo del hongo que se trate se
queda completamente blanco (Beauveria bassiana,
Lecanicillium lecani), o cambia de tonalidad a verde
olivo (Metarhizium rileyi) (Figura 2b), verde obscuro
(Metarhizium anisoplae, Metarhizium acridium) o color
rosado lilaceo (Isaria javanica) (Figura 2c¢).

Ademas de sus estructuras microscopicas de cada especie, estas se
observan entre 6 a 8 dias después de la infeccidn siempre y cuando las
condiciones de humedad y temperatura sean las 6ptimas.
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Les comento todo este proceso porque fue
asi como personal del Centro Nacional
Referencia de Control Biolégico en Tecoman,
Colima, aislaron a Metarhizium acridium de la
langosta centroamericana Schistocerca piceifrons,
a la fecha es un producto que se sigue utilizando
en programas estatales de control de plagas y
otros que se han sumado a la coleccién de
entomopatogenos.

De un momento a otro ya se encontraban mas nifios escuchando la
platica, asi que hable de unos hongos que se llaman Cordyceps, algunas
especies de estos afectan principalmente a las hormigas y lo mas
conocido son las “hormigas zombis” (Figura 2e). Estos fueron inspiracion
para la pelicula “The last of us”, en el que estos insectos (hospedante) son
infectados por el hongo que entra en su cuerpo (exoesqueleto). El hongo
se desplaza hasta su cerebro ocasionandoles desorientacion vy
posteriormente los obliga a abandonar su nido, trepar a un arbol y una
vez que se encuentran en la parte superior de este, las hormigas aprietan
las hojas con sus mandibulas y ahi se quedan hasta que mueren. Esto
sucede en cuestion de dias con la finalidad de que el hongo pueda digerir
el contenido intestinal, desarrollar sus estructuras reproductivas hacia
afuera del insecto y finalmente liberar sus esporas para posteriormente
dispersarse en el ambiente y con ello infectar mas hormigas.
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Figura 2. (a) Infeccion inicial en larvas del gusano
cogollero (micosis), (b) Larva micosada por Metarhizium
rileyi, (c) mosca de las alas manchadas infectada por Isaria
javanica, (d) bioensayo de Metarhizium spp contra larvas
de Galleria mellonella, (e) hormiga infectada por Cordyceps.

Bacterias entomopatogenas

Al dia siguiente hable de otro grupo llamado bacterias
entomopatdgenas que son de las mas utilizadas para controlar plagas de
polillas, mariposas, moscas, mosquitos y escarabajos, la caracteristica de
estas bacterias es que producen toxinas especificas contra ellos y les
provocan enfermedades mortales.

Estos enemigos, son seres vivos microscépicos con forma de baston
Paenibacillus sp., dentro de este encontramos esporas que parecen
frijoles dorados y unos cristales con una estructura romboide (causantes
de la muerte) (Figura 3 a), si queremos verlos tenemos que recurrir a un
microscopio ya que como tal no se ven, caso contrario a los hongos que
se ven a simple vista (micelio).




En el caso de los insectos que su muerte es ocasionada por una
bacteria, los sintomas que observamos en larva son flacidez, coloraciéon
blanquecina (Figura 3b), café y solo basta con quitarle una patita al
insecto y colocar la gotita de hemolinfa (sangre) en un portaobjeto y
revisarlo al microscopio, asi lo hicimos, ya que justo para ese evento
coincidié la fecha de colecta de larvas de gallina ciega Phyllophaga sp.
(Coleoptera: Scarabaeidae) traidas de campo, todas estas presentaban el
sintoma conocido como enfermedad lechosa, los nifios pudieron tocar
las larvas para que se familiarizaran con la consistencia y realizamos unas
preparaciones para que los estudiantes observaran las estructuras antes
mencionadas (Figura 3c) y de esta forma asociaran la enfermedad con las
células, esporas y cristales observados.

Figura 3. (a) Célula bacteriana de Paenibacillus sp., con espora y cristal parasporal, (b) larva
con sintoma de enfermedad lechosa provocada por Paenibacillus en larvas de gallina ciega, (c)
esporas de Paenibacillus sp. obtenidas de hemolinfa de la larva, (d) sintomas (cambio de
coloracion de la cuticula, flacidez, retraso en crecimiento presentados por las larvas al ingerir
células bacterianas de Serratia sp.




El otro grupo de bacterias del que les hable fue de Serratia sp., este ha
sido poco estudiado, su caracteristica es que no forman esporas ni
cristales como Paenibacillus sp., pero también tienen potencial
bioinsecticida contra algunos insectos como es el caso de las larvas de
Plutella xylostella (Figura 3d) en las cuales se observan cambios de
coloracién en la cuticula del insecto (verde-café), flacidez, ademas de
otros sintomas como son alteraciones en el crecimiento y muerte a los
pocos dias de haber ingerido la bacteria.

Sin lugar a duda, estas exposiciones motivaran a varios estudiantes a
seguir leyendo y adentrandose en el interesante mundo de la Patologia
de Insectos o microorganismos entomopatégenos, que en realidad
siempre han estado ahi esperando ser descubiertos e incorporados en
los programas de manejo debido a su alta eficiencia y especificidad.

El uso de microrganismos entomopatdgenos en la agricultura no
solo reduce la dependencia de plaguicidas quimicos, sino que
también promueven la biodiversidad y la salud del ecosistema

Nematodos entomopatogenos

El tercer dia les hable de los nematodos,
grupo en el cual se reportan aproximadamente
un millon de especies de estos, son gusanos
redondos y transparentes, la mayoria se
encuentra en el suelo alimentandose de raices,
otros son parasitos de mamiferos y dentro de
esta diversidad encontramos a los nematodos
entomopatogenos (NEP) que ocupan el tercer
lugar de importancia en el control microbiano
de insectos.




Los géneros de NEP mas importantes pertenecen a Steinernema y
Heterorhabditis, algo muy interesante sobre estos microorganismos es
gue su habitat natural es el suelo y es ahi donde estos localizan a su
presa (insecto) por medio de sefiales quimicas, cuando lo encuentran,
estos penetran a través de aberturas naturales como boca, espiraculos
(estructuras para respiracion) y ano, hasta ahi todo entendible, pero se
complica un poco mas cuando se les explica a los estudiantes que para
que un nematodo pueda matar a los insectos este debe tener una
bacteria (Xenorhabdus spp o Photorhabdus spp) en su intestino (Figura
4a).

Figura 4. (a) Nematodo
mostrando la  bacteria
intestinal (color verde), (b)
larva invadida por NEP de
manera natural, (c) pupa
invadida por NEP, (d)
Galleria mellonella invadida
por Heterorhabditis sp.,
emergencia de nematodos
juveniles.

Sin esa bacteria el nematodo no es infectivo, es decir, no es capaz de
matar, lo cual lo explique de la siguiente manera, las que realmente
matan son las bacterias que se encuentran en el interior del nematodo,
se reproducen, producen toxinas y algunos otros compuestos como
enzimas extracelulares que estan involucradas en la destruccién de
tejidos que son utilizados como alimento para los nematodos
entomopatodgenos y para que todo esto se viera fisicamente, abri unas
larvas de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) (Figura 4b) sobre una
caja de cristal con un poco de agua, unas pupas (Figura 4c) y finalmente
unas larvas de Galleria mellonella (Figura 4d) en cuanto se corta la cuticula




(piel) del insecto, los gusanos transparentes se desplazaron hacia el agua,
muy sorprendente para los que no habian visto nunca nematodos dentro
del insecto, algunos nifios dijeron que parecia sopa comestible (muy
conocida) y bueno su imaginacién da para mucho. Sin duda alguna, un
tema muy interesante del cual los nifios quedaron asombrados al ver
microorganismos en vivo y moverse.

Virus entomopatogenos

Para cerrar mi participacion con las platicas, hablé de los virus
(agentes infecciosos que se caracterizan por tener un solo tipo de acido
nucleico ARN o ADN (Figura 5a), que si bien hay un debate entre que si
son seres vivos 0 no, lo cierto es que es un grupo importante de
entomopatoégenos en los programas de control microbiano, debido a la
infeccién y a su especificidad. A la fecha se conocen aproximadamente
1100 especies de virus patégenos de invertebrados y dentro de estos, las
principales familias son: Baculoviridae, Reoviridae, Poxviridae vy
Polydnaviridae, se caracterizan por afectar a un nidmero importante de
especies de insectos pertenecientes a lepidopteros, coledpteros y menor
grado a dipteros e Himendpteros, a la vez se les iban mostrando
imagenes de los diferentes Ordenes para que supieran a que nos
referiamos.




Al igual que las bacterias, los virus deben ser ingeridos para causar
una enfermedad y posteriormente la muerte de los insectos. De acuerdo
con el tipo de virus se ven afectados sitios especificos dentro del insecto,
causando pérdida de apetito, flacidez (Figura 5b) y esa posicion de larva
es caracteristica de una infeccion por virus.

Algunos estudiantes tuvieron la oportunidad de disectar una larva del
gusano cogollero y tratar de ver algunas particulas virales, pero lo cierto
es que cuando no estan tan familiarizados sélo tratan de imaginar lo que
uno les dice y aun mostrandoles imagenes de virus si cuesta verlos.

Asi  fue como concluimos esta interesante platica sobre
microorganismos y agentes infecciosos capaces de disminuir las
poblaciones de insectos. S6lo algunos comentarios que les hice al final de
la platica, si bien, en ocasiones es necesario aplicar algun producto para
matar a los insectos, también es necesario saber distinguirlos porque no
todos son plagas como lo dije al principio y estos son muy importantes
porque algunos de ellos son indicadores de que las fuentes de agua
(lagunas, rios) estan limpias, lo cual indica que su presencia es vital para
los humanos independientemente de que haya otros que no.*

Figura 5: (a) Particulas virales (virus entomopatdgeno), (b) Sintoma caracteristico de una
larva enferma por virus de manera natural en campo.




Conceptos \

Entomopatégeno:  Microorganismo  (hongo, bacteria, nematodo,
protozoario) o agente infeccioso (virus) que produce una enfermedad y con
ello limita el crecimiento y en ocasiones mortalidad en el hospedante
(insectos).

Hospedante: Invertebrado que aloja algun otro organismo.

Patogenicidad: Es la cualidad de ser patogénico y tener el potencial para
producir enfermedad.

Hypocreales: Es un orden de hongos dentro de la clase Sordariomycetes,
usualmente se reconocen por sus colores brillantes (amarillo, naranja o rojo)
y forman estructuras productoras de esporas (ascas).

Bioinsecticida: Producto que contienen microorganismos entomopatdgenos

(hongos, bacterias, nematodos o virus) como ingrediente activo o
Qetabolitos de estos para erradicar plagas. /
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