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Produccion de microorganismos
entomopatdgenos para el control
de insectos plaga en cultivos
agricolas

Ejércitos microscopicos contra
insectos plaga

¢{Sabias que existen comunidades microscépicas
que sirven para regular plagas de insectos en
cultivos agricolas? Los microorganismos son seres
vivos microscopicos que habitan los ecosistemas
terrestres en comunidades de bacterias, hongos,
virus, algas, protozoos, helmintos y nematodos;
diferenciados de acuerdo a su morfologia, com-
posicion celular, movilidad y reproduccion. Su
funcioén es vital para la supervivencia, ya que des-
componen materia organica, producen oxigeno y
nutrientes para los seres vivos {1}

En nuestro planeta también existen microorgan-
ismos patégenos que afectan a los organismos,
sin embargo, la patogenicidad de algunos micro-
organismos se utiliza con éxito para combatir
insectos que se alimentan de cultivos agricolas.
Estos microorganismos son los llamados en-
tomopatdgenos, ya que causan enfermedad en
los insectos a través de infecciones sistémicas

y parasitismo, son susceptibles de reproducir
como insumos agricolas para liberarlos de mane-
ra masiva en cultivos infestados por plagas de
insectos {2]. Los sistemas de produccién masiva
de microorganismos entomopatdgenos logran
estandarizar el escalamiento del laboratorio a la
industria, mediante operaciones que integran
tipos de nutrientes, pardmetros ambientales (pH,
temperatura, humedad y oxigenacién), asi como
cinética de crecimiento microbiano (latencia,
exponencial, estacionaria y declive del medio)

a través de su produccion en sustratos solidos y
liquidos, mediante cultivos celulares cerrados, ab-
iertos o continuos, disenados conforme a un pro-
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ceso de fermentacién {3}. Los microorganismos
entomopatégenos de mayor produccién y comer-
cializacion a nivel mundial es la bacteria Bacz/lus
thuringiensis (Berliner) 1915, var. Kurstaki, los
hongos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y
Metarbizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin y en
menor volumen se producen los virus de la po-
liedrosis nuclear (NPV), y los nematodos Stezner-
nema 'y Heterorbabditis {2].

La bacteria B. thuringiensis es un microorganismo
procariota, unicelular, carente de un nicleo, y
tiene forma bacilar. Esta bacteria causa enferme-
dad en larvas que mastican y perforan los frutos,
y las hojas, tallos y flores de las plantas, tam-
bién enferma mosquitos y escarabajos; una vez
que el insecto ha comido la bacteria, esta libera
las proteinas Cry (crystal) y Cyt (cytolytic) que
afectan su intestino, ocasionando que deje de
alimentarse y muera por septicemia en un tiempo
de 24 y 48 horas después de ingerir la bacteria {3}.
B. thuringiensis se reproduce de manera industrial
a través de fermentacion liquida {4}. Los hongos
B. bassiana y M. anisopliae son microorganismos
eucariotas, se nutren de manera heterétrofa, y
tienen forma filamentosa. Estas dos especies

de hongos entomopatégenos eliminan insectos
por medio de esporas o conidias infectivas que

se adhieren y penetran el cuerpo de los insectos
causando su muerte entre el dia 3y 5 después de
haber sido invadido por el hongo {5]. Los hongos
se reproducen en un sistema bifdsico; primero se
obtienen las esporas en medio liquido, y después
pueden ser transferidas a un medio inerte o nutri-

Vol. 4, No. 2, 2022




s Ny @

Hongos

Bacterias

Figura 2. Diagrama general de un
bioproceso para la produccion de
unidades infectivas de bacterias,

hongos, virusy nematodos
Medio de
cultivo
preparado con
unidades

tivo para la produccién de conidias [3].

En cuanto a los virus, estos son entidades “ultra-
microscopicas” no celulares que consisten en un
nucleo de dcido nucleico (ADN o ARN) rodeado
por una cubierta proteica. Los virus entomo-
patégenos mas utilizados para el control de larvas
de lepidépteros son los Baculovirus (BV) clasifi-
cados como virus de la poliedrosis nuclear (NPV)
y granulovirus (GV) {4]. El mecanismo de patogé-
nesis viral es a través de la replicacion del virus en
el nucleo de las células del intestino del insecto;
esto causa pérdida de apetito y flacidez, asi como
escurrimiento de fluidos a través del cuerpo del
insecto. Una caracteristica distintiva de la infec-
cién por virus entomopatégenos es el movimien-
to del insecto hacia la parte superior de la planta,
en posiciones colgantes. Los virus se reproducen
n vivo en un sistema de produccién insecto-hos-
pedero, también se propagan zz vitro mediante
cultivos celulares, en sistemas de produccién

de cultivo cerrado y continuo {3}. Finalmente
tenemos a los nematodos entomopatégenos, los
cuales tienen una cuticula eldstica con estrias
transversales, su forma es cilindrica y son trans-
lucidos. Los nematodos de mayor utilidad para el
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Figura 1. Mecanismos de
infeccion por microorganismos
entomopatigenos (Dara, 2017)
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control de plagas pertenecen a los géneros Stezn-
ernematidae y Heterorhabditis {4}. Los estadios
juveniles parasitan a los insectos a través de las
aberturas naturales, espiraculos o partes suaves
del cuerpo del insecto, en su interior se multipli-
can raipidamente y muere por septicemia causada
por las bacterias Xenorbabdus y Photorbabdus,
permitiendo a los nematodos desarrollarse sobre
el tejido del insecto {3]. Al igual que los virus, los
nematodos se reproducen 7z vivo en larvas de
polilla de la cera Galleria mellonella, e in vitro en
cultivo sélido y fermentacién{4l.

El sistema de reproducciéon comercial de los mi-
croorganismos entomopat6genos son los biopro-
cesos, los cuales emplean métodos biotecnologi-
cos de reproduccion para cada género y especie
de microorganismo; como sustratos liquidos y
sélidos que sirven de soporte o vehiculo para su
crecimiento mayormente en fermentadores in-
dustriales (150-6000 litros), que operan en condi-
ciones controladas para facilitar el desarrollo de
una reaccion de crecimiento microbiano. En el
disefio de los bioprocesos se integran métodos

biotecnoldgicos, normativos, de bioseguridad y
calidad del producto {3}. El bioproceso se ajus-
ta en funcion de la cinética de crecimiento del
microorganismo, y de acuerdo a sus necesidades
bioldgicas se utilizan sistemas de produccion de
cultivo abierto, cerrado y continuo. En el siste-
ma abierto se inoculan los microorganismos, y
la entrada de nutrientes se programa de manera
escalonada de acuerdo con las necesidades del
cultivo, en el sistema cerrado los microorganis-
mos y los nutrientes se inoculan en la cantidad
adecuada con el objetivo de obtener el producto
por lote, y en el sistema continuo la produccién
se alimenta en partes iguales de microorganismos
y nutrientes y se obtiene el producto conforme
avanza la alimentacion {4}

Actualmente los microorganismos entomo-
patégenos, suelen ser efectivos para el combate
de insectos y no muestran amenazas a las plantas
ni a los humanos, los estudios para su produccion
como insumos agricolas contindan su desarrollo
mediante la investigacion de nuevas cepas con
potencial para el control biolégico de insectos,
asi como nuevas fuentes de nutrientes, mejora-
miento de las variables de crecimiento durante
su cultivo, y también el desarrollo de tecnologia,
formulacién y su aplicacién en cultivos agricolas,
con el objetivo de reducir o eliminar el uso de
insecticidas quimicos y mejorar la calidad de los
productos agricolas. oo

Glosario

Acido nucleico: moléculas que contienen, almacenan y expre-
san la informacién genética de los organismos.

Baculovirus: son virus patégenos que infectan exclusiva-
mente insectos.

Bioproceso: es un proceso especifico que utiliza células vivas
completas o sus componentes (por ejemplo, bacterias, virus,
enzimas, etc.) para obtener los productos deseados.
Cinética de crecimiento microbiano: incremento del nimero de
células a partir de las de latencia, exponencial, estacionaria
y de muerte.

Cultivo cerrado de microorganismos: los microorganismos y

los nutrientes se inoculan en la cantidad adecuada con el
objetivo de obtener el producto por lote.

Cultivo abierto de microorganismos: los microorganismos y
nutrientes se programa de manera escalonada de acuerdo
con las necesidades del cultivo.

Cultivo continiio: los microorganismos y los nutrientes se al-
imenta en partes iguales y se obtiene el producto conforme
avanza la alimentacién.
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Especie: unidad basica de la taxonomia, es decir, la parte

de la biologia dedicada a la clasificacién biolgica de las
especies.

Espora: cuerpo microscépico unicelular o pluricelular que

se forma con fines de dispersién y supervivencia por largo
tiempo en condiciones adversas, y que generalmente es una
célula haploide.

Eucarionte: célula y organismo animal y vegetal que presenta
un nucleo diferenciado, envuelto por una membrana y con
citoplasma organizado.

Fermentacion: proceso quimico por el que se forman los alco-
holes y acidos organicos a partir de los azicares por medio
de los fermentos.

Género: es una categoria taxonémica que se ubica entre la
familia y la especie; asi, un género es un grupo de organis-
mos que a su vez puede dividirse en varias especies.

In vitro: investigacion que se realiza fuera del organismo, en
el vidrio de un tubo de ensayo.

In vivo: investigacién que se realiza dentro del organismo,
en el vidrio de un tubo de ensayo.

Insumo agricola: son productos de uso agropecuario desti-
nados a la sanidad y alimentacién de la produccién agroali-
mentaria y de los animales.

Larva: animal en estado de desarrollo, cuando ha abando-
nado las cubiertas del huevo y es capaz de nutrirse por si
mismo, pero ain no ha adquirido la forma y la organizacién
propia de los adultos de su especie.

Lepidiptero: orden de insectos con antenas largas, ojos
compuestos, boca chupadora y cuatro alas cubiertas de
membranitas imbricadas; tienen metamorfosis comple-

ta, en el estado de larva reciben el nombre de oruga, son
masticadores y sus ninfas son las crisalidas, como el gusano
de la seda.

Microorganismo entomopatigeno: microorganismos que causan
enfermedad en los insectos ya sea a través de infecciones,
parasitismo y/o toxemia.

Microorganismo patigeno: microorganismo capaz de origi-
nar una enfermedad a la biologia de un huésped, ya sea un
humano, animal o planta.

Proteina Cry: factor de virulencia de la bacteria Bacillus
thuringiensis; varias proteinas Cry tienen actividad letal
contra los insectos lepidépteros y cole6pteros.

Septicemia: es la presencia de bacterias en la sangre (bacte-
riemia) que a menudo ocurre con infecciones graves. Tam-
bién conocida como sepsis, la septicemia es una respuesta
grave y potencialmente mortal a una infeccién que empeora
de forma muy rapida.
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