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Los baculovirus y sus aplicaciones como bioinsecticidas en el control bioldgico de plagas

1. Introduccion

La mayoria de los estudios de las infecciones causadas por patdgenos en
insectos se han centrado en el efecto directo de mortalidad y sus consecuencias
inmediatas en las poblaciones de especies susceptibles. Sin embargo, existe sufi-
ciente evidencia de que las enfermedades de insectos pueden también afectar de
forma crénica a los estados inmaduros del huésped originando, en un primer tér-
mino, mayor susceptibilidad a otros agentes de mortalidad. Aunque las enferme-
dades cronicas permiten al insecto continuar su desarrollo, se pueden dar altera-
ciones que se manifiesten durante el crecimiento y metamorfosis, asi como en el
estado adulto. La consideracion de estos efectos diferidos tiene un gran interés por
la clara repercusién gque tienen en la dindmica poblacional de las especies sus-
ceptibles (MYERs, 1993; GINZBURG Y TANEYHILL, 1994).

El desarrollo de enfermedades crénicas causadas por virus esta bien docu-
mentado en insectos (Evans Y ENTwiSTLE, 1987). Asi, por ejemplo, las infecciones
por virus de la poliedrosis citoplédsmica (VPC, Reoviridae) causan reduccion de ali-
mentacion y se produce contaminacioén de las heces acompanada de diarrea, debi-
do a la pérdida de integridad vy la lisis de las células columnares del mesenterdn
{PavNe, 1981). Como consecuencia de ello, se prolonga el tiempo de desarrollo lar-
vario, se puede presentar un incremento en el nimerc de mudas y las larvas,
pupas y adultos son de menor tamafio (MAGNOLER, 1874a). También es frecuente
la emergencia de aduiltos malformados v, en los casos en que sea posible la copu-
lacion, tanto la fecundidad como la fertilidad se reducen considerablemente
(NeiLson, 1965). En otras enfermedades viricas, como las causadas por iridovirus
en Helicoverpa zea (SIKOROWSKI ¥ TYsoN, 1984), las larvas infectadas tienen un
periodo de desarrollo mas prolongado en comparacion con las sanas y las hem-
bras procedentes de las larvas infectadas puede tener menor fecundidad como
consecuencia de la continua degradacién del cuerpo graso y de la epidermis.

2. Las infecciones subletales causadas por baculovirus

Las epizodtias naturales, causadas por los baculovirus en las poblaciones de
insectos, principalmente lepidopteros, se caracterizan por una alta mortalidad de
los ultimos estadios larvarios y la liberacion al medio de grandes cantidades de ino-
culo, tal como corresponde con la dindmica de transmision horizontal (Woob v
ELkinToN, 1987). Dado que la replicacién de los baculovirus se ve obstaculizada
durante la fase de pupa (STaIRs, 1965; Evans, 1983; WHITLOCK, 1977), la exposicién
de este indculo a larvas desarrolladas puede resultar en infecciones subletales,
que permitan la persistencia del patdgeno mediante mecanismos de transmision
transestadial e, incluso, de transmision del virus a la siguiente generacion a traves
de la oviposicidn de los adultos.

Estas infecciones subletales o cronicas pueden no solo jugar un importante
papel en la estrategia replicativa de este grupo de virus entomopatdgenos, sino
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Efectos de dosis subletales

también repercutir de forma importante en la dinamica poblacional del huésped.
Asi, epizootias por baculovirus, originadas en situaciones de altas densidades
poblacionales de los fitéfagos, se han relacionado con reducciones de fecundidad
de los adultos supervivientes (MYERs, 1988) y, después de aplicaciones de VPN en
campo contra larvas de Choristoneura fumiferana, se ha sefialado reduccion del
porcentaje de viabilidad de huevos (Morris ef al,, 1974).

Actualmente existen suficientes pruebas experimentales de que los baculovirus,
independientemente de su accién letal, pueden causar efectos diferidos en los indi-
viduos que ingieren dosis subletales (Cory et al., 1997). Por tanto, para la valora-
cion insecticida de los baculovirus en la lucha contra las plagas agricolas y fores-
tales, los efectos subletales deben ser necesariamente considerados. Aln més si
se tiene en cuenta que al aplicar un insecticida a base de baculovirus sobre una
poblacidn larvaria heterogénea, una parte de la misma sobrevivira al tratamiento
al ingerir dosis subletales del patégeno, dado que la susceptibilidad a la infeccion
por baculovirus esta inversamente relacionada con la edad de las larvas (SHAPIRO
et al., 1986) y que los baculovirus tienen una baja persistencia fuera del huésped,
en gran medida por el efecto inactivador de |a radiacion ultravioleta (JAQues, 1977).
El conocimiento de los efectos de dosis subletales de los baculovirus adquiere un
gran valor para el control de especies fitéfagas con mas de una generacion al afio,
por la repercusion que el tratamiento puede tener en las generaciones siguientes a
las del tratamiento.

La mayoria de los estudios de laboratorio muestran que los baculovirus originan
cambios cualitativos en los huéspedes que sobreviven a la inoculacion, resultando
en una diversidad de efectos (Figura 1), los cuales han sido objeto de revisiones
(ENTWISTLE Y Evans, 1985; RoTHMAN Y MYERS, 1996). Aunque hay bastantes referen-
cias sobre los efectos de estas infecciones subletales, los resultados no son siem-
pre coincidentes y no se puede establecer ninguna pauta general.

2.1. Alteraciones del desarrollo

Los efectos de infecciones subletales por baculovirus en el desarrollo del hués-
ped sdlo han sido estudiados en algunas especies. La respuesta mas comun es un
incremento, tanto en el tiempo de desarrollo larvario como en la duracién del esta-
do de pupa.

Incrementos significativos del tiempo de desarrollo larvario han sido obtenidos des-
pués de tratamientos con dosis subletales de VPN en larvas de 8 dias de edad de
Mythimna separata (PATIL et al, 1989) y en larvas de cuarto y quinto estadios de
Mamestra brassicae (GouLsoN Y CORyY, 1995). Por el contrario, en otros trabajos no se
han detectado cambios en el periodo de desarrollo larvario, como ocurre en larvas de
Trichoplusia ni (VAL Y HALL, 1969a), Lymantria dispar (MAGNOLER, 1974b) y Spodoptera
littoralis (VARGAS-OSUNA Y SANTIAGO-_ALVAF{EZ, 1988) tratadas con sus respectivos VPN,
y en larvas de Plodia interpunctelia tratadas con VG (MARDAN Y HAREIN, 1984).

En cuanto a la duracién del estado de pupa, los resultados son también varia-
bles en funcién del sistema baculovirus y especie huésped. Se han sefialado
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ESTADO
BACULOVIRUS DEL EFECTOS
HUESPED

Infeccion letal [ LARVA — ™| Mortalidad larvaria

Infeccion subletal——— LARVA —| Tiempo de desarrollo

PUPA p| Mortalidad
Periodo de pupacion

A 4
ADULTO »| Produccion gametos
Fecundidad
Viabilidad de huevos
Transmision vertical Longevidad

v

Descendencia

Figura 1. Representacion esquemdtica de los principales efectos originados por las infec-
ciones subletales de baculovirus en los diferentes estados de desarrollo del huésped.

aumentos significativos en el periodo de pupacién después de tratamientos con
VPN en M. brassicae (GouLsoN Y CoRy, 1995) y en M. separata (PATIL et al., 1989).
Sin embargo, este periodo no se ha visto afectado al tratar larvas de H. zea
(LUTTRELL et al., 1982), de S. littoralis (VARGAS-OSUNA Y SANTIAGO-ALVAREZ, 1988) y
de Spodoptera ornithogali (Youna, 1990) con sus respectivos VPN, y larvas de
Sesamia nonagrioides (MELAMED-MADJAR Y RACCAH, 1979) con VG. En el caso del
VPN de . littoralis, aunque las larvas fueran tratadas en los tltimos estadios no se
encontré ningun efecto en la duracién del estado de pupa (VARGAS-OSUNA Y
SANTIAGO-ALVAREZ, 1988). .
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Algunos trabajos han estudiado la influencia de las infecciones subletales en el
tiempo total de desarrollo, desde la inoculacion de las larvas hasta la emergencia
de los adultos. El tratamiento con VPN de larvas de 10 dias de edad de Epiphyas
postvittana no afecto al tiempo de desarrollo hasta adulto (GEIER Y OswALD, 1977)
y lo mismo ocurrié con larvas de los tres primeros estadios de P. interpunctelia tra-
tadas con VG; sin embargo, cuando el tratamiento fue dirigido contra larvas L, y Ls,
el tiempo total de desarrollo se modificé significativamente (Sair et al., 1994).

Las pupas procedentes de larvas tratadas con baculovirus no suelen mostrar
alteraciones derivadas de las infecciones subletales, dando lugar a porcentajes
normales de emergencia de adultos, tal y como se ha sefialado para los VPN de S.
littoralis (SANTIAGO-ALVAREZ v VARGAs-OsuNA, 1986), Spodoptera frugiperda
(PERELLE Y HARPER, 1986) y T. ni (VAL Y HALL, 1969b). Tan sélo Abul-Nasr et al.
(1979) han citado un ligero aumento de malformaciones en adultos procedentes de
larvas de S. littoralis tratadas con su VPN (ABuL-NAsR et al., 1979).

2.2. Alteraciones de la reproduccion

Los efectos de dosis subletales de baculovirus sobre la reproduccion del hués-
ped han sido mas estudiados que sobre el desarrollo (GouLson Y CoRy, 1995). Los
adultos procedentes de larvas tratadas pueden presentar alteraciones reproducti-
vas que se manifiestan principalmente en reducciones de fecundidad, viabilidad de
huevos y capacidad copuladora.

Hay bastantes referencias que sefialan disminuciones significativas de fecundi-
dad de hembras, como en H. zea (LUTTRELL et al., 1982), Pseudoplusia includens
(Young v YEARIAN, 1982), M. separata (PaTIL et al., 1989), S. ornithogalli (YOUNG,
1990) y Malacososma californicum pluviale (RoTHMAN Y MYERS, 1994) tratadas con
sus respectivos VPN y en S. nonagrioides (MELAMED-MADJAR Y RACCAH, 1979) y F.
interpunctella (SAT et al., 1994) tratadas con VG.

Hay ejemplos en los que se han citado reducciones significativas de la fecundi-
dad en funcion del estadio en el que son tratadas las larvas, siendo el efecto mas
evidente cuando las infecciones tienen lugar en los Gltimos estadios que en los pri-
meros. El VPN de P. includens causa reduccion de fecundidad cuando las larvas
son tratadas en el Gltimo estadio, pero no cuando el tratamiento se efectia en esta-
dios precedentes (YOUNG Y YEARIAN, 1982), y en el VG de P. interpunctella hay dife-
rencias significativas cuando las larvas son tratadas en Ly, Lz y Ls, no ocurriendo
asien Ly y Ly (SAT et al., 1994).

Algunos estudios, por el contrario, no han detectado cambios en la fecundi-
dad, tales como los realizados con los VPN de E. postvitana (GEIER ¥ OSWALD,
1977), S. frugiperda (PERELLE Y HARPER, 1986), S. littoralis (VARGAS-OSUNA Y
SANTIAGO-ALVAREZ, 1988) y M. brassicae (GouLsoN Y Cory, 1995). Vargas-Osuna
y Santiago-Alvarez (1988) no obtienen diferencias significativas en la fecundidad
de parejas de S. littoralis en las que uno de los dos miembros o ambos proceden
de larvas tratadas con VPN, sin que exista tampoco influencia del estadio larva-
rio en el que se realiza el tratamiento.
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La reduccion de viabilidad de los huevos puestos por adulios procedentes de
larvas tratadas con baculovirus ha sido reconocida en estudios de laboratorio,
tanto en tratamientos con VPN de larvas de ultimo estadio de P. includens (YounG
Y YEARIAN, 1982) o de larvas de diferentes estadios (Lg, Ly, Lg y Lg) de S. littora-
lis (VARGAS-OSUNA Y SANTIAGO-ALVAREZ, 1988), como en tratamientos con VG en
larvas de S. nonagrioides (MeLAMED-MADJAR ¥ RAccaH, 1979) vy larvas Lo, Lg, Ly y
Ls de P. interpunctella (Sait et al., 1994). En otros estudios con VPN no se ha
encontrado efecto alguno sobre la viabilidad de huevos, como en S. frugiperda
(PereLLE Y HARPER, 1986), Spodoptera exigua (SmiTs v Viak, 1988), L. dispar
(MURRAY et al., 1991) y M. brassicae (GOULSON Y CoRY, 1995).

En especies cuyos machos copulan reiteradas veces a lo largo de su vida, los
efectos adversos que las infecciones subletales producen en su reproduccion
van a tener una gran incidencia en el potencial biético de la especie. Se han cita-
do reducciones importantes del potencial reproductor en copulaciones entre
machos de S. litforalis tratados con VPN y hembras no tratadas (VARGAS-OSUNA
v SANTIAGO-ALVAREZ, 1988). Estos machos no presentan alteraciones en el desa-
rrollo del sistema reproductor con respecto a machos no tratados (ALDEBIS et al.,
1993) vy, ademas, mantienen su actividad copuladora al mismo nivel que éstos
(VARGAS OSUNA Y SANTIAGO-ALVAREZ, 1987); sin embargo, los huevos puestos por
las hembras que copulan con ellos presentan una disminucion significativa del
porcentaje de viabilidad que se mantiene durante todas las copulaciones del
macho (SANTIAGO-ALVAREZ ¥ VARGAS-OsuUNA, 1988). Sait ef al. (1994) han encon-
trado también reducciones de fecundidad de hembras y viabilidad de huevos en
las copulaciones de machos de P. interpunctella tratados con VG en estado de
larva. Sin embargo, este efecto no se ha podido demostrar con el VG de S. nona-
grioides (MELAMED-MADJAR Y RACCAH, 1979).

Una de las causas de la reduccion de viabilidad de huevos producida por
infecciones subletales de VPN en S. /ittoralis es la mas lenta produccion de
paguetes de esperma eupireno en los testiculos (ALpEBIS, 1988). Una menor pro-
duccion de esperma también se ha citado en machos de P. inferpunctella trata-
dos con dosis subletales de VG (SAIT et al., 1997). Sin embargo, en ambos estu-
dios no parece ser ésta la Unica razon del descenso del porcentaje de viabilidad
de huevos.

2.3. Alteraciones de la longevidad de adulios

La mayor parte de los trabajos que han estudiado la influencia de baculovirus
en la longevidad de adultos procedentes de larvas tratadas con dosis subletales
no han encontrado alteraciones. Solamente con el VPN de M. separata se han
citado reducciones significativas de la longevidad (PatiL et al.,, 1989), mientras
que no se ha detectado ninguna alteracion con los VPN de S. fitforalis (ABUL-NASR
et al., 1979; VARGAS-OSUNA Y SANTIAGO-ALVAREZ, 1988), S. omitoghali (YOUNG,
1990), T. ni (VAL ¥ HALL, 1969a), H. zea (LUTTRELL et al., 1982) y P. includens
(Youna Y YEARIAN, 1982), ni con el VG de F interpunctella (SAIT et al., 1994).
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3. Mecanismos responsables

No se conocen bien los mecanismos responsables de los efectos subletales de
los baculovirus. En primer lugar, no se sabe si el virus permanece dentro del hués-
ped hasta que se manifiesta el efecto, o si las alteraciones enconiradas se dan sim-
plemente como resultado de trastornos fisioldgicos relacionados con las primeras
etapas del proceso infeccioso (Cory et al., 1997).

Los baculovirus son capaces de permanecer en los sucesivos estados de desa-
rrollo de algunas especies, permitiendo la transmision vertical del virus a la des-
cendencia. Cuerpos de oclusién de baculovirus se han encontrado en pupas de S.
exigua (GuivAraes, 1996), en la hemolinfa de adultos de Spodoptera litura
(SANTHARAN Y JAYARAJ, 1989) y en pupas y adultos del himendptero Diprion hercy-
niae (BIRD, 1953). Recientemente, mediante la reaccién en cadena de la polimera-
sa (PCR) se ha detectado, en el cuerpo graso de insectos pertenecientes a una
poblacién de M. brassicae de laboratorio, fragmentos de ADN especificos de la
poliedrina de VPN (HuGHES et al., 1993; 1997). Estos autores demuestran la pre-
sencia de estas secuencias en todos los estados de desarrollo del insecto, desde
huevo a adulto.

Después de tratamientos de larvas con VPN se han observado cuerpos de oclu-
sién poliédricos en las pupas de T. ni (VAL ¥ HALL, 1969b; VAIL Y GouGH, 1970) y
en pupas y adultos de S. frugiperda (Fuxa vy RICHTER, 1991; Fuxa et al., 1992) y L.
dispar (SHAPIRO Y ROBERTSON, 1987). Asi mismo, en pupas de S. nonagrioides pro-
venientes de larvas tratadas con VG se han encontrado cuerpos de oclusion en el
60% de los individuos; estas pupas presentaban ademas una incompleta pigmen-
tacion de los primeros segmentos abdominales (MELAMED-MADJAR Y RACCAH, 1979).
Conviene destacar que estos resultados se basan en observaciones microscopicas
sin que se haya identificado el virus en los estados postlarvales para confirmar que
se trata del mismo virus inoculado. Esto es posible actualmente mediante técnicas
de biologia molecular para la identificacién del ADN viral. Asi, por hibridacion de
ADN se ha demostrado la presencia de VPN en pupas de L. dispar procedentes de
larvas tratadas en los Ultimos estadios larvarios, mientras que en los adultos los
resultados fueron negativos (MURRAY ef al., 1991).

La utilizacién de parte de las reservas energéticas del huésped para resistir y
combatir al patégeno se ha sefialado como una posible explicacion de los efectos
observados en infecciones producidas por otros virus entomopatdgenos (WIYGUL Y
Sikorowskl, 1978; 1991; Sikorowsk! ¥ THoMPsCN, 1979). En el caso de los baculo-
virus, un mecanismo potencial para combatir al patégeno es la sustitucion de las
células columnares del mesenterdn infectadas (KEDDIE et al.,, 1989; ENGELHARD Y
VoLKMAN, 1995), lo que debe tener un coste para la larva en términos de utilizacion
de recursos que de otra manera se dirigirian a otros procesos, principalmente rela-
cionados con el crecimiento y desarrollo del huésped.

Cambios hormonales y enzimaticos, asociados a infecciones por baculovirus,
(SUBRAHMANYAN ¥ RAMAKRISHNAN, 1980; 1981; O'REILLY Y MILLER, 1989; BURAND Y
Park, 1992; Park et al., 1993), pueden explicar los efectos en el desarrollo del
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huésped o en la produccion de esperma y huevos viables (RIDDIFORD Y WILLIAMS,
1967; GEeLBIC Y METWALLY, 1981).

Por Ulimo, conviene sefialar la importancia del método de inoculacion de las larvas
en los ensayos disefiados para el estudio de los efectos diferidos de baculovirus. Sait
et al. (1994) han criticado la técnica de mantener las larvas durante largos periodos de
tiempo con dieta semisintética contaminada sin fijar la cantidad de alimento ingerido por
las mismas. Las larvas méas pequenas y que se desarrollan mas lentamente son las que
tienen mas posibilidades de sobrevivir, pues ingieren menor cantidad de inéculo y mas
lentamente. Esta seleccion, mas que la propia infeccion subletal, podria ser la causa de
cambios encontrados en los supervivientes al tratamiento. En estos casos, solo se
puede asegurar que los efectos observados se deben realmente a las infecciones
subletales, si se logra detectar el virus en los tejidos de las larvas supervivientes.

4. La transmision vertical de baculovirus por los adultos

Los procesos de transmisién de patégenos determinan la dispersion y persisten-
cia de éstos y su influencia en la dinamica poblacional de la especie huésped. En
poblaciones naturales de insectos, la transmision de los patdgenos probablemente
consista en una combinacion de transmisidn horizontal y vertical (Fing, 1984). En la
transmision horizontal, los patégenos son transmitidos entre los individuos huéspe-
des de la misma generacion, mientras que la transmision vertical ocurre de una
generacion a la siguiente y puede realizarse a través de los adultos (ANDREADIS,
1987), bien por contaminacion de la superficie externa del huevo durante la ovipo-
sicién (transovo), o bien por la incorporacion del virus en el oocito (transovarial).

En teoria, la existencia de transmision vertical tiene importantes implicaciones
epizootioldgicas permitiendo la persistencia del patogeno a relativamente bajas
densidades de la poblacion larvaria. El tiempo de desarrollo de los individuos infec-
tados es comparativamente mas largo que los sanos por lo que el patégeno puede
multiplicarse en mayor medida en larvas de mayor edad y tamafio (ANDREADIS,
1987). Ademas, la transmisidon vertical facilita la dispersion del virus al poder utili-
zar los procesos de dispersién y migracion propios del huésped, lo que puede tener
un gran valor en la prevalencia y distribucion de infecciones por baculovirus en
determinadas especies muy moviles y migratorias, como los lepiddpteros
Spodoptera spp., Heliothis spp. y Helicoverpa spp.

Entre los baculovirus, aunque la transmision horizontal parece ser la ruta mas
comun de dispersion, hay pruebas que parecen indicar que también se transmiten
verticalmente (Kukan, 1999). La existencia y la forma en que estos patégenos son
transferidos a través de los diferentes estados de desarrollo del huésped y de los
adultos a la descendencia influira en la eficacia del control de poblaciones de insec-
tos de importancia agricola y forestal.

En las infecciones subletales se pueden presentar mecanismos de transmision
vertical, que permitan el paso del patdégeno desde un estado del huésped al
siguiente y a través de sucesivas generaciones. Esto ocurre en todos los grupos de
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entomopatdgenos, pero es mas caracteristico de los que presentan menor infecti-
vidad y producen enfermedades crénicas en sus huéspedes. Por ejemplo, en
infecciones por VPC se ha comprobado que el patégeno permanece en el insecto
adulto y éste puede transmitirlo a la descendencia (BELLEMARE Y BELLONCIK, 1981)
por contaminacion externa de los huevos.

Como ocurre con otros efectos subletales ya comentados, la presencia o ausen-
cia de transmision vertical de baculovirus varia segun la especie huésped, la edad
de la larva en el momento de la ingestion del indculo y el tipo de virus (CoRry et al.,
1997). Asi, en las mismas condiciones de ensayo se ha encontrado transmision
vertical de VPN en S. frugiperda, mientras que el VPN de Anticarsia gemmatalis no
fue transmitido a larvas de esta especie (FuxA Y RICHTER, 1993).

Transmision vertical a la descendencia se ha detectado con los VPN de M.
separata (NEELGUND Y MATHAD, 1978), de P. includens (YOUNG Y YEARIAN, 1982), de
S. exigua (SmiTs Y VLAK, 1988), de S. litura (SANTHARAM Y JAYARAJ, 1989), de S. fru-
giperda (Fuxa v RICHTER, 1991) y de M. brassicae (GouLsoN Y CoRy, 1995), y con
el VG de S. nonagrioides (MELAMED-MADJAR Y RaccaH, 1979). Fuxa y Richter (1991)
consiguieron incrementar los niveles de transmision vertical del VPN de S. frugi-
perda mediante seleccién artificial, sugiriendo que en esta especie el potencial de
transmision vertical esta determinado genéticamente.

No obstante, existen resultados contradictorios, como los obtenidos en larvas
de L. dispar, que no transmitieron el VPN a la generacion siguiente cuando fueron
tratadas en cuarto estadio con dosis subletales (MurRray et al., 1991) y si lo hicie-
ron cuando el tratamiento se realizé de larvas de segundo estadio (SHAPIRO Y
RoBeRTsON, 1987). Esto puede estar relacionado con diferencias en la poblacion de
cria, el inéculo viral o la metodologia utilizada.

De los resultados anteriores se desprende que los insectos que sobreviven a
infecciones subletales de baculovirus pueden transmitir el virus a la descendencia
en cantidades apreciables. No obstante, conviene sefalar que en los grupos del
testigo de los bioensayos referidos se detecté también mortalidad larvaria por el
baculovirus, aunque en porcentajes mucho mas bajos.

Hasta la fecha, los estudios de transmisién han medido la infeccién en funcién
de la mortalidad y examen microscopico de los cadaveres para reconocer los cuer-
pos de inclusion. Debido a que esta técnica es poco sensible, pues no es capaz de
detectar cantidades de cuerpos de oclusion menores que 1 x 106 (KAuPP Y EBLING,
1993), se estan aplicando técnicas de biologia molecular como la hibridacion del
ADN, la PCR y otras, con mayor sensibilidad para la deteccion e identificacion de
pequeias cantidades de baculovirus en los tejidos.

5. Las infecciones latentes

El fendmeno de las infecciones latentes en insectos, conocido desde hace tiem-
po, estd estrechamente relacionado con los mecanismos de transmision transesta-
dial y vertical de los virus entomopatégenos.

381



Los baculovirus y sus aplicaciones como bioinsecticidas en el control biolégico de plagas

La latencia puede definirse como la capacidad de un virus para persistir en las
células de una especie huésped a lo largo de sucesivas generaciones sin causar
sintomas reconocibles (ArRuca, 1970). En las infecciones latentes los virus no son
generalmente detectados pero pueden ser transmitidos a la descendencia y desa-
rrollar periédicamente sintomas agudos de infeccion, es decir, que la falta de viru-
lencia es temporal, pudiendo el virus recuperar su actividad bajo determinadas con-
diciones no bien conocidas, entre las que se encuentran factores de estrés
(PobwaITE ¥ MAzzoNE, 1986; GUIMARAES et al., 1998; Fuxa et al., 1999). Por tanto,
el fenémeno de la latencia puede ser una forma de transmision vertical de los virus
gue les permite asegurar su persistencia en los ecosistemas.

No se conoce bien la manera en que los baculovirus permanecen en estado
oculto. Desde hace tiempo se han observado particulas virales en individuos man-
tenidos en insectario que no mostraban ningtn signo de infeccién viral (SmiTH,
1963). También se ha sugerido la existencia del virus en un estado diferente al de
su forma activa, tal vez incorporandose al genoma de las células susceptibles o
manteniendose en el nicleo celular como material genético viral independiente
(PODWAITE Y MazzONE, 1986; Kukan, 1999).

Fuxa et al. (1992), mediante microscopia electronica de transmision, han obser-
vado poliedros de forma inusual y sin viriones en los tejidos de adultos de S. frugi-
perda procedentes de larvas tratadas con VPN. Esto puede ser una prueba de la
existencia del virus en un estado oculto, pues la sintesis de la proteina del cuerpo
de oclusion esta bajo control genético del ADN viral (GRANADOS Y WiLLIAMS, 1986).
Mas recientemente, Hughes et al. (1993) han descrito en M. brassicae una infec-
cion latente de VPN que es transmitido por los adultos a las generaciones siguien-
tes sin sintomas aparentes de enfermedad. El virus fue detectado en el cuerpo
graso de los insectos mediante PCR.

De cualquier forma, son muchas las cuestiones que quedan aun por resolver,
pues el estado oculto de los baculovirus y los mecanismos de activacién de las
infecciones siguen siendo desconocidos.

6. Conclusiones

Es un hecho comprobado que insectos que ingieren en estado de larva dosis
subletales de baculovirus pueden mostrar alteraciones en estados de desarrollo
posteriores. Estos efectos diferidos juegan un papel importante no sélo en la dina-
mica de las interacciones insecto-patdégeno, sino también en la valoracion de los
baculovirus como agentes de control de plagas. En especial, han de ser conside-
rados los efectos sobre la reproduccion de la especie huésped, dada la gran reper-
cusién que tiene sobre su potencial bidtico.

Las infecciones subletales, junto a la posibilidad de permanencia del baculovi-
rus en estado oculto, son importantes mecanismos de persistencia. En poblaciones
larvarias con bajos niveles de infeccién, la posibilidad de transmisién vertical per-
mite al virus persistir y mantener una fuente de indculo suficiente para provocar epi-
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zootias cuando se den condiciones mas favorables, principalmente, mayores den-
sidades de la poblacién del huésped.

Los resultados recogidos en la literatura cientifica aportan importante informa-
cion sobre las infecciones subletales y sus efectos diferidos en el huésped. Sin
embargo muy pocos estudios han demostrado que el virus persista en los estados
posteriores al del tratamiento y, mediante transmisién vertical, en las siguientes
generaciones. Técnicas moleculares, tales como PCR o hibridacion de ADN, pue-
den ser de gran ayuda para resolver muchas de estas cuestiones.
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