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RESUMEN

Los insectos plaga del orden Lepidoptera constituyen uno de los grupos taxonémicos de mayor
importancia econémica por sus dafios sobre cultivos agricolas en Panama. El desarrollo de
nuevas alternativas amigables con el ambiente se ha transformado en una clave fundamental
para alcanzar la sostenibilidad de las actividades de produccion agricola. Los virus
entomopatégenos que afectan especies de Lepidoptera constituyen un potencial con amplias
perspectivas de desarrollo. Este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision de los
principales virus entomopatégenos que podrian ser utilizados en el manejo integrado de plagas
(MIP), en particular de Lepidoptera en Panama. Se realizé la busqueda de informacion
proveniente de documentacién cientifica y reportes técnicos sobre la materia en cuestion. El
estudio se enfoca en las principales plagas del orden Lepidoptera asociadas a cultivos
agricolas de importancia econémica y para la seguridad alimentaria de la poblacién panamefa.
Se resalta el uso potencial que podrian tener los virus entomopatégenos para su control, a
partir de las experiencias obtenidas en otras regiones con grupos taxonémicos similares a los
presentes en el territorio nacional. Asi mismo, se resalta la posible utilizacién de estas
alternativas en Panama y en la regién. Aunque los virus entomopatégenos no se habian
considerado como una opcidn relevante en los programas MIP de Lepidoptera en Panama, el
desarrollo de estudios béasicos de laboratorio y campo, asi como de productos tecnoldgicos
basados en estos microorganismos, hacen posible un control amigable que no contamina el
ambiente.
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POTENTIAL USE OF ENTOMOPATHOGENIC VIRUSES IN THE BIOLOGICAL
CONTROL OF PESTS OF THE LEPIDOPTERA ORDER

ABSTRACT

Pest insects of the order Lepidoptera constitute one of the taxonomic groups of greatest
economic importance due to their damage to agricultural crops in Panama. The
development of new environmentally friendly alternatives has become a fundamental key
to achieving the sustainability of agricultural production activities. Entomopathogenic
viruses that affect species of Lepidoptera constitute a potential with broad development
prospects. This work aimed to carry out a review of the main entomopathogenic viruses that
could be used in integrated pest management (IPM), particularly of the order Lepidoptera
in Panama. A browse was made for information from scientific documentation and technical
reports on the subject in question. The study focuses on the main pests of the order
Lepidoptera associated with agricultural crops of economic importance and for the food
security of the Panamanian population. The potential use that entomopathogenic viruses
could have for their control is highlighted, based on the experiences obtained in other
regions with taxonomic groups similar to those present in the national territory. The possible
use of these alternatives in Panama and the region is also highlighted. Although
entomopathogenic viruses had not been considered as a relevant option in the Lepidoptera
IPM programs in Panama, the development of basic laboratory and field studies, as well as
technological products based on these microorganisms, make possible a friendly control
that does not contaminate the environment.

Keywords: Crops, entomopathogenic viruses, IPM, Lepidoptera pests, Lepidoptera.

INTRODUCCION

En Panama4, la superficie agricola es de 242 122 ha, con una produccién de
4 020 812 t, la cual involucra un estimado de 48 121 productores, con un sector agricola
en crecimiento que incluye el cultivo de granos bésicos, frutales, hortalizas, raices,
tubérculos y cultivos industriales, pero que a su vez pierde un equivalente a 3 825 ha
(1,57%) de la superficie agricola debido a condiciones climaticas adversas como el viento
y la lluvia, asi como el impacto de enfermedades y plagas (Ministerio de Desarrollo
Agropecuaria [MIDA], 2021).
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Existe un complejo de plagas insectiles del orden Lepidoptera que ocasionan
pérdidas en los cultivos agricolas panamefnos. En este complejo se han reportado 80
especies en 57 géneros y 15 familias, incluyendo defoliadores y minadores de hojas, asi
como barrenadores de tallos y frutos de diversos cultivos claves para la seguridad

alimentaria en Panama (Corro-Chang y Tarakanov, 2017).

Durante décadas, el manejo de las plagas insectiles, incluyendo los lepidépteros,
se ha basado en la aplicacion de insecticidas quimicos. Estos productos, ademas de
incrementar significativamente el costo de produccién y de los alimentos de la canasta
basica, tienen efectos nocivos que ponen en riesgo la salud humana y la del medio
ambiente. El uso de alternativas no quimicas, amigables con el ambiente e inocuas para la
salud de los consumidores, tomo fuerza dentro de los programas de manejo integrado de
plagas regionales durante los ultimos afios (Garceran y Castillo, 2019).

El desarrollo de bioplaguicidas a base de bacterias, hongos, nematodos o virus
entomopatégenos, constituye una herramienta tecnolégica indispensable para lograr la
sostenibilidad en la produccién agricola, la cual puede ser aplicada para el control de
lepidépteros en diferentes cultivos, entre estos, cafia de azlucar (Saccharum officinarum L.),
arroz (Oryza sativa L.) y maiz (Zea mays L.), rubros claves para la seguridad alimentaria
de Panama (Nava-Pérez et al., 2012). Una de las alternativas con mayores perspectivas
de aplicabilidad para el control de insectos lepidépteros son los virus entomopatégenos,
considerados agentes de control bioldgico seguros, de facil produccién en masa, sencilla

formulacion y aplicacién (Pacheco et al., 2019).

En Panama se han realizado diversos estudios epidemiolégicos, de deteccién, de
caracterizacion y de control de distintas especies de virus fitopatégenos de los géneros
begomovirus, carmovirus, comovirus, cucumovirus, potyvirus y torradovirus, que afectan
cultivos de interés agricola, como solanaceas (tomate [Solanum lycopersicum L.] y
pimentén [Capsicum annuum L.]) y cucurbitdceas (melén [Cucumis melo L.], pepino
[Cucumis sativus L.] y zapallo [Cucurbita maxima Duchesne ex Lam.]) (Herrera-Vasquez
et al., 2013, 2016; Davino et al., 2018).
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Este trabajo tuvo como objetivo realizar una revision de los principales virus
entomopatdgenos que podrian tener un potencial para ser utilizados en el manejo integrado

de las principales plagas insectiles del orden Lepidoptera en Panama.

Insectos plagas del orden Lepidoptera en Panama

El orden Lepidoptera es uno de los grupos mas complejos en cuanto a diversidad
ecologica en Panama, que puede ser utilizado como bioindicador de disturbios
medioambientales en sistemas ecolégicos como bosques. Sin embargo, diversas especies
son consideradas dafinas dentro de los agroecosistemas, sobre todo por la alta resistencia
y tolerancia a insecticidas quimicos, ejerciendo mayor presiébn sobre las plantas

hospederas cultivadas (Corro-Chang, 2018).

Especies de Lepidoptera, fundamentalmente en sus estadios inmaduros, han sido
utilizadas como controladores biol6gicos de plantas exdéticas y parasitas, como las larvas del
género Episimus (familia Tortricidae), efectivas contra la “pimienta rosada” o Schinus sp., un
género de arboles de la familia Anacardiaceae (Wheeler et al, 2016; Metz et al, 2019).
Adicionalmente, los “gusanos medidores” principalmente del género Eupithecia (familia
Geometridae), han desarrollado canibalismo que, en un futuro, permitiria utilizar sus larvas

en programas de control biolégico de otros insectos perjudiciales (Montgomery, 1983).

El cambio climatico y los fendmenos ambientales asociados como “El Nifio”, por
ejemplo, causan el incremento de las temperaturas y la reduccién de las lluvias y la nubosidad
en la region. Esto influye directamente la biologia y comportamiento de los insectos plagas del
orden Lepidoptera, poniendo en riesgo la produccion agricola del pais, especialmente de

cultivos como maiz y arroz, que afectan la seguridad alimentaria (Mora et al., 2010).

Otro aspecto clave a considerar es la potencial introduccion de especies exdticas e
invasoras del orden Lepidoptera en Panama, como el caso de Tuta absoluta (Meyrick)
(Gelechiidae, Lepidoptera) originaria de Sudamérica (Ramos-Méndez, 2019), que tiene un
impacto negativo directo sobre la biodiversidad de los agroecosistemas sensitivos a la
seguridad alimentaria, que incluye alteraciones sobre las poblaciones y comunidades

nativas de este grupo de insectos (Valdés, 2009).
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El establecimiento de monocultivos y la constante aplicacion de insecticidas de
amplio espectro elimina los depredadores naturales, creando un ambiente fisico-quimico
favorable a la actividad destructiva de los insectos plagas sobre las plantas cultivadas, ya
gue la naturaleza de los agroecosistemas es menos estable que la de los ecosistemas
naturales (Kalha et al., 2014).

Diversas especies exéticas del orden Lepidoptera son consideradas plagas
cuarentenarias para Panama, por lo cual, debido a su potencial entrada en el pais, resulta
necesario disponer de alternativas para su control. Entre estas plagas, destacan Diaphania
indica (Saunders) (Crambidae), que ataca especies de plantas cultivadas de la familia
Cucurbitaceae; Ephestia elutella (Hubner) (Pyralidae), que afecta semillas o cereales
almacenados (incluye maiz y harina de trigo [Triticum aestivum L.]); Spodoptera albula
(Walker) (Noctuidae), que ataca tomate y pimentdn; Spodoptera exempta (Walker)
(Noctuidae), que afecta jengibre (Zingiber officinale Roscoe); y Spodoptera exigua
(Hubner) (Noctuidae), que ataca brocoli (Brassica oleracea var. italica Plenck (MIDA, 2023;
European and Mediterranean Plant Protection Organization [EPPO], 2022).

Adicionalmente, en Panama se presentan plagas del orden Lepidoptera, como el
gusano cortador Agrotis ipsilon (Hufnagel) (Noctuidae), que causa graves dafios en la
producciéon de papa (Solanum tuberosum L.) en el distrito de Tierras Altas, en la provincia
de Chiriqui, un cultivo sensitivo para la seguridad alimentaria en Panama (Lezcano et al.,
2004). Otra plaga importante es Stenoma catenifer Walsingham (Elachistida), que causa
importantes dafos en arboles frutales, principalmente, aguacate (Persea americana Mill),

fundamentalmente en la provincia de Chiriqui (Santos et al., 2018).

De igual manera, la industria de producciéon de azicar en Panamda enfrenta
constantes desafios por pérdidas de peso de la cafia de azlcar y reduccion en la
produccién de azlcar extraida debido a dafios ocasionados por diferentes especies de
lepid6pteros barrenadores de tallos, entre los que destacan Diatraea sp. (Crambidae),
Elasmopalus lignosellus (Zeller) (Pyralidae) y Telchin licus (Drury) (Castniidae). Esto

impulsa a la industria en la busqueda de nuevas alternativas para sus programas de
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manejo integrado, con la finalidad de mitigar los dafios ocasionados por estas plagas
(Atencio et al., 2021a, b) (Cuadro 1).

Diversas familias del orden Lepidoptera, por ejemplo, Gelechiidae, han sido objeto
de estudio por su complejidad dentro de diversos medios ecolbgicos y agroecolégicos.
Dentro de esta familia, 82 especies se encuentran presentes en Panama, destacando
Keiferia lycopersicella (Walsingham) y Tecia solanivora (Povolny) en el cultivo de papa, asi
como Phthorimaea absoluta Meyrick y Phthorimaea operculella (Zeller) en el cultivo tomate
(Corro-Chang et al., 2021).

En adicion, estudios realizados sobre la familia Gelechiidae del orden Lepidoptera,
dieron como resultado la identificacion de cinco nuevas especies en Panama, siendo estas,
Aristotelia barriosi Heppner y Corro, Agnippe tarakanovi Heppner y Corro, Chionodes
sariguaensis Heppner y Corro, Colonanthes korytkowskii Heppner y Corro y Pavolechia
mimetica, Heppner y Corro las cuales son importantes dentro de diversos ecosistemas,
principalmente agricolas (Heppner y Corro-Chang, 2017; Corro-Chang y Metz, 2020;
Corro-Chang y Bidzilya, 2020).

Por otro lado, la expansion de los dafios asociados a las especies T. absoluta y
Keiferia lycopersicella (Walsingham) (Gelechiidae) sobre el cultivo de tomate en los paises
gue conforman el Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA),
entre estos Panama, ha dado como resultado que este organismo impulse una prospecciéon
constante de estas plagas para definir su estatus, con la finalidad de implementar
programas de manejo integrado, donde el potencial uso de virus entomopatégenos podria

constituir una alternativa clave (Ramos-Méndez, 2019).

En el caso de T. absoluta, sobresale el impacto negativo que tiene esta especie
sobre diversas especies de plantas de la familia Solanaceae, principalmente tomate,
deteriorando la calidad del fruto y limitando su comercializacion (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2019). En Panama T. absoluta ha adquirido importancia econémica, por
lo cual, se han realizado diversos estudios morfoldgicos y taxonémicos de esta especie
(Corro-Chang y Metz, 2021).
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Son significativos los aportes realizados en Panama en identificacion, biologia,
dafios y alternativas de control de plagas del orden Lepidoptera, principalmente asociadas

a la cafia de azucar (Atencio-Valdespino, 2018) y al tomate (Corro-Chang, 2021).

Virus Entomopatdgenos

La busqueda de nuevos agentes de control que puedan intervenir dentro de los
agroecosistemas, para la reduccion de insectos plagas del orden Lepidoptera, ha supuesto
considerar entre las alternativas de control el uso potencial de virus entomopatégenos
(Kalha et al., 2014).

El desarrollo de esta busqueda se fortalecié a partir de la creacion de catalogos de
virus entomopatdgenos tales como los desarrollados por Martignoni e lwai (1986)
asociados a enfermedades virales de insectos, acaros y garrapatas en los Estados Unidos
de América. Los mismos incluyen el compendio de las especies de artrépodos asociados

a diversas familias y géneros de virus entomopatdgenos.

La generacién de conocimiento previa fue determinante para que en la actualidad
diversas empresas en Estados Unidos de América y Europa desarrollaran productos a base
de baculovirus, principalmente Nucleopolyhedrovirus (NPV), que incluyé empresas
comerciales tales como Dupont, Biosys, American Cynamid y Agriviron que tienen
proyectos de investigacion asociados al desarrollo de virus entomopatdégenos para el

control de larvas de Lepidoptera (Kalha et al., 2014).

La integracién de los virus entomopatdgenos en los planes de manejo integrado de
plagas insectiles ha motivado su uso en Brasil, pais con uno de los mercados de productos
de control biol6gico de plagas mas grandes del mundo, motivado por la mitigacion de los
impactos ecolégicos y a la salud humana ocasionados por los insecticidas quimicos (Sosa-
Gbémez et al., 2020).

En el area de Centro América, entre diversas experiencias realizadas con los virus
entomopatdgenos, una de las mas exitosas fue la realizada en Honduras en el Centro para

el Control Biolégico en Centro América (CCBCA) en la Escuela Agricola Panamericana
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Zamorano con la produccién y aplicacion de baculovirus del género Nucleopolyhedrovirus
(VPN) para el control de Spodoptera frugiperda (Walker) (Noctuidae) en cultivos sensitivos
a la region como el maiz y ensayos de control sobre Plutella xylostella (L.) (Plutellidae)
(Williams et al., 1999; Cave et al., 2011).

Existen reportes de virus de los géneros Cypovirus, Alphabaculovirus,
Betabaculovirus, Deltabaculovirus y Gammabaculovirus que indicaron la afectacion de mas
de 800 especies de insectos y acaros, lo cual se atribuye principalmente a las propiedades
biolégicas de estos virus, caracterizados por su elevada especificidad (Payne, 1982; Sosa-
Gbmez et al., 2020).

En el caso de las plagas del orden Lepidoptera, los virus entomopatdgenos afectan
principalmente las etapas larvales al producir una infeccion crénica o letal y la liberacion
de grandes cantidades de cuerpo de inclusion (CI). Los CI son relativamente estables, por
lo cual, sirven como medio para que los virus puedan transmitirse y persistir fuera del
huésped. Sin embargo, su exposicién a la luz ultravioleta podria causar su destruccion
(Payne, 1982; Sosa-Gdémez et al., 2020).

Las larvas jovenes, principalmente los tres primeros estadios de insectos plagas de
Lepidoptera, son mas susceptibles que las larvas de estadios superiores a la infeccion por
virus entomopatégenos. Esto coincide con la infestacién temprana de las larvas jovenes a
los cultivos, siendo durante este periodo mas propensas a infectarse incluso con una baja
concentracion viral que inicia el proceso de la enfermedad, fundamento clave para la
formulacion, dosificacion y aplicacion de virus entomopatdgenos (Payne, 1982; Sosa-
Gbémez et al., 2020).

A nivel mundial, distintas especies de virus entomopatdégenos han sido reportadas
en diversos agroecosistemas. Una de las mas reconocidas los baculovirus
correspondientes a nucleopoliedrovirus (NPV), en este caso aislado del gusano de la seda
(Bombyx mori L.) (Bombycidae), aunque que también ha sido relacionada con
enfermedades dentro de apiarios de abejas (Apis mellifera L.) (Hymenoptera: Apidae)
(Deka et al., 2021).
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A pesar de que existe una alta diversidad de virus entomopatégenos, solo unos pocos
se observan con frecuencia en distintas poblaciones de insectos, principalmente de los

ordenes Lepidoptera, Diptera, Hemiptera, Coleoptera e Hymenoptera (Sarwar et al., 2021).

Los virus entomopatdgenos pueden causar la muerte de los huéspedes infectados,
por la capacidad que tienen de producir grandes cantidades de ClI, que sirven de proteccion
a las particulas de los virus maduros que se localizan en el medio ambiente. Esto permite
gue los virus desarrollen una serie compleja de asociaciones con su insecto huésped y que,

en muchos casos, causen epizootias de enfermedades a gran escala (Sarwar et al., 2021).

Los virus entomopatégenos son parasitos intracelulares obligados, compuestos de
ADN o ARN, encapsulado en una cubierta de proteina o capside, con el fin de formar los
viriones o nucleocapsides. En este sentido, los virus se han transformado en organismos
altamente eficaces en el manejo de poblaciones de ciertas plagas insectiles dentro del
orden Lepidoptera (Kalha et al., 2014).

Los virus entomopatégenos causan enfermedades en los insectos que reducen la
movilidad de las larvas, lo cual conlleva a que dejen de alimentarse y tengan un menor
crecimiento (Sarwar et al., 2021). Las larvas se tornan de color blanquecino, debido a una
infeccién viral masiva, que es visible a través de su tegumento translicido, que se vuelve
mas delgado a medida que la infeccién avanza, hasta finalmente romperse, para liberar un
liquido grisaceo a cremoso (como el caso de los baculovirus y entomopoxvirus) (Sarwar et
al., 2021). Las larvas de Lepidoptera enfermas cuelgan sostenidas por sus crochets (setas
pequefias y curvadas establecidas alrededor de la base de las patas) con la cabeza hacia
abajo en una posicion de “V” invertida, que facilita la dispersion del indculo del virus en

condiciones de campo (Sarwar et al., 2021).

La clasificacion de los virus entomopatégenos ha cambiado con el paso del tiempo.
Inicialmente, se agruparon de acuerdo con la presencia o ausencia de cuerpos de inclusion
(Cl) y la morfologia del virién. Posteriormente se utilizaron otros criterios, como el grupo de
hospederos y el tipo de tejido afectado, asi como la presencia o ausencia de envoltura (Del

Rincon-Castro y Ibarra, 2011).
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Actualmente se clasifican siguiendo los pardmetros utilizados para la clasificacion
de los virus patégenos de animales, como, por ejemplo: el tipo de &cido nucleico, la simetria
de las subunidades de la cubierta de proteina, la forma y el tamafio de la particula viral y

la presencia o ausencia de envoltura (Del Rincon-Castro y Ibarra, 2011).

Los resultados de las investigaciones antes expuestas han permitido que los virus
entomopatdgenos se puedan agrupar, al menos, en 18 familias y 39 géneros. La
clasificacion y las caracteristicas generales de los principales virus entomopatégenos se
presentan en el Cuadro 1, basados en los aportes de Caballero y Williams (2008),
Rohrmann (2011) y Villamizar et al. (2018).

Cuadro 1. Principales familias y géneros de los virus entomopatdgenos.

Acido L -
Familia Género nucleico (_:uerpq’de Virion For_m_a} del Hosp?deros Sltlc_) de_ ]
. inclusién envuelto virion replicacion
Ascovirus No Si . L Ncleo:
Baciliforme, ——cuerpo graso
Ascoviridae ) csADN . ovoide o : S
Toursvirus No Si alantoide Hy hlpOQerm|s y
matriz traquea
Alphabaculovirus Si Si L Nucleo:
Baculoviridae Betabaculowlrus cdADN S', S', Baciliforme Lilnt_estlnq'medm
Deltabaculovirus Si Si D 0 infeccion
Gammabaculovirus Si Si Hy sistemica
Chloriridovirus No No C, D, He, L, Nucleoy
—_____citoplasma:
cuerpo graso,
Iridoviridae o cdADN Icosaédrica hemaocitos,
Iridovirus No No O, Tr,D hipodermis,
algunas veces
sistémica
Glossinavirus No Si D Nucleo:
—  glandula
Hytrosaviridae cdADN Baciliforme salivar, ovarios
Muscavirus No Si D y tejidos
gonadales
Alphanudivirus No Si o,C Ncleo:
N . intestino medio
Nudiviridae cdADN Baciliforme o infeccion
Betanudivirus No Si L sistémica
Ambidensovirus No No D, He, Hy Nucleo:
o Brevidensovirus No No L, O mayoria de
Parvoviridae lteravirus csADN No No Redondeada D tejidos,
———excepto el
Sin clasificar No No L, O intestino medio
) _ ) No en
Bracovirus cdADN No Si Cilindrica Hy parasitoides.
Polydnaviridae Hemocitos y
Ichnovirus No Si Elipsoide Hy cuerpo graso
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Continuacién:
Cuadro 1. Principales familias y géneros de los virus entomopatégenos.

Alphaentomopoxvirus Si Si C Citoplasma:

Betaentomopoxvirus Si Si L, 0 principalmente
- en cuerpo
i

Gammaentomopoxvirus Si S L,O graso y

Poxviridae cdADN Ovoide hemocitos,
pero otros
Sin clasificar Si Si Hy, O drganos se
pueden
infectar

Citoplasma:
no en tejidos,

Birnaviridae Entomobirnavirus csARN No No Icosaédrica D adultos
sensibles al
CO,

Aparavirus No No Hy Intestino y
Dicistroviridae Cripavirus csARN  No No Icosaédrica He, O, D sistema
Triatovirus No No He reproductor

Citoplasma:
células
epiteliales del

Iflaviridae Iflavirus csARN No No Icosaédrica L, Hy, He . - -
intestino medio
y células
caliciformes
Esféricos u
Errantivirus No No/Si ovoides D Hemocitos,
Metaviridae Metavirus csARN  No No L,D,C infeccion
sistémica
Semotivirus No No/Si D
Citoplasma:
intestino y
Nodaviridae Alphanodavirus csARN  No No Icosaédrica C,D, L después
infeccién
sistémica
Pseudoviridae Hermivirus csARN  No No Redondeada D :]:l;t((:)lzlslsma °
Cypovirus Si No L, Hy Citoplasma:
Reoviridae Idnoreovirus cdARN No No Icosaédrica |, Hy células del
. —__intestino
Seadornavirus No No D
Betatetravirus No No L Citoplasma:
Alphatetraviridae csARN Icosaédrica infeccién
Omegatetravirus No No L cronica
Citoplasma:
Carmotetraviridae  Alphacarmotetravirus csARN  No No Icosaédrica L células del
intestino medio
Citoplasma:
Permutotetraviridae Alphapermutotetravirus csARN  No No Icosaédrica L células del

intestino medio

Fuentes: Caballero y Williams (2008), Rohrmann (2011) y Villamizar et al. (2018).

* = ADN o ARN es: cadena sencilla; cd: cadena doble.

+ = Ordenes de insectos: C: Coleoptera; D: Diptera; Di: Dictioptera; He: Hemiptera; Hy: Hymeniptera; L: Lepidoptera;
O: Orthoptera; Od: Odonata; Tr: Trichoptera.
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Importancia de los Baculovirus

Entre los virus de insectos, los baculovirus (familia Baculoviridae) son los agentes
de biocontrol viral mayormente estudiados y utilizados (Sosa-Gémez et al., 2020). Se han
reportado mas de 700 especies de insectos infectados naturalmente por baculovirus, de
los cuales el 90% corresponden a insectos del orden Lepidoptera (Sosa-Gémez et al.,
2020). Los virus de la familia Baculoviridae (incluyendo nucleopoliedrovirus [NPV] vy
granulovirus [GV]) son extremadamente especificos para el huésped. Ademas, no son
patégenos para los insectos benéficos y otros grupos taxonémicos, incluidos los mamiferos
(Deka et al., 2021).

Los bioplaguicidas comerciales a base de baculovirus representan un bajo peligro
para las personas y la vida silvestre, por su rango limitado de huéspedes que generalmente
se limitan al orden y a la familia del huésped de origen (Deka et al., 2021). Se ha
demostrado que los mismos son una fuente importante de agentes de control microbiano,
en particular, para insectos plagas del orden Lepidoptera dentro de sistemas de produccién
agricola y forestal (Morris, 1980; Nava-Pérez et al., 2012; Sarwar et al., 2021).

Los NPV solo pueden replicarse dentro de los tejidos de los artrépodos, sin tener
un impacto en los tejidos de animales vertebrados y plantas. Por esto se ha dado un
incremento de productos bioldgicos a base de estos, transformando en elementos clave de
los programas de manejo integrado de determinadas plagas, por aspectos de especificidad
(Pacheco et al., 2019; Valicente, 2019).

Estos elementos justifican que durante las Ultimas dos décadas las investigaciones
sobre el uso de virus entomopatégenos en la guerra biolégica se hayan incrementado en
diversas regiones del mundo contra los insectos plagas del orden Lepidoptera, como por
ejemplo en Colombia, donde estos virus se utilizaron para el control integrado de T.

absoluta (Herrera Rocha et al., 2018).

A partir de alli, han continuado los estudios relacionados a la biologia y
comportamiento de virus entomopatdégenos de la familia Baculoviridae (como los géneros

Alphabaculovirus, Betabaculovirus, Deltabaculovirus y Gammabaculovirus) sobre larvas de
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insectos plagas de los Ordenes Lepidoptera, Hymenoptera y Diptera, con el fin de
establecer herramientas tecnolégicas para los programas de manejo integrado de plagas

en agroecosistemas (Sosa-Gomez et al., 2020).

Virus entomopatdgenos con potencial utilidad sobre plagas del orden Lepidoptera
establecidas en Panama

En Panama no existen evidencias sobre el establecimiento de virus
entomopatdgenos, porque simplemente no se han desarrollado estudios a profundidad

sobre la tematica.

Al revisar la gran diversidad de géneros de virus entomopatdgenos con referencias
(Cuadro 1) en otras regiones, es posible constatar que los virus entomopatégenos por su
diversidad tienen el potencial de constituir una pieza clave dentro de programas de manejo
integrado de plagas distribuidas en cultivos agricolas regionales y en Panama (Corro-
Chang, 2018).

Plagas del orden Lepidoptera presentes en Panama, pero también estan presentes
en otras regiones donde se ha logrado controlar sus poblaciones con virus
entomopatdgenos se indican en el Cuadro 2. Se incluye por ejemplo el caso del Virus de
la Granulosis (VG) donde se han obtenido resultados para el control de larvas de 3° y 5°
estadios de A. ipsilon en Espafa (Caballero et al., 1988), asi como el uso de
Nucleopolyhedrovirus (NPV) con Diaphania nitidalis (Stoll) (Crambidae) en larvas de 2°
estadio (Jackson et al., 2009) (Cuadro 2).

La potencial utilidad de estos virus entomopatdégenos se incrementa en Panama si
se incluyeran estudios de plagas regionales eventuales o con estatus de secundarias
presentes en Panama4, que incluyen Diatraea tabernella Dyar (Crambridae) en Cafia de
azucar (Atencio et al., 2021a), Telchin licus (Drury) (Castniidae) en cafia de azlcar (Atencio
et al., 2021b), Elasmopalpus lignosellus (Zeller) (Pyralidae) (Atencio et al., 2021; EPPO,
2022), Spodoptera eridania (Stoll) (Noctuidae) en especies cultivadas de la familia Poaceae
(EPPO, 2022), Rupela albinella (Cramer) (Crambidae) en arroz (Coto, 1997; EPPO, 2022)

y Moacis latipes (Guenée) (Noctuidae) en arroz y maiz (Coto, 1997).
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Cuadro 2. Lista de insectos plagas del orden Lepidoptera seleccionados en
Panama con referencias de virus entomopatdégenos utilizados en otras regiones.

Especie Familia Cultivo virus | Pals desarrollo Referencia
entomopatogeno la investigacion
Agrotis  ipsilon  Noctuidae Solanaceae Virus de la granulosis —  Espafia Caballero et al.,
(Hufnagel) Granulovirus (GV) 1988; EPPO, 2022;
(Baculoviridae) Lezcano et al., 2004
Chloridea Noctuidae Diversas Nucleopolyhedrovirus EUA* Caballero y Williams,
virescens (F.) familias (NPV) (Baculoviridae) 2008; EPPO, 2022
(Polifaga)
Diaphania Crambidae = Cucurbitaceae Korytkowski, 2003
hyalinata (L.)
Diaphania Crambidae = Cucurbitaceae  Nucleopolyhedrovirus EUA Jackson et al., 2009:
nitidalis (Stoll) (NPV) (Baculoviridae) Korytkowski, 2003
Diatraea Crambridae  Cafia de Virus delagranulosis— Argentina EPPO, 2022;
saccharalis F. azlcar, maiz Granulovirus (GV) Lecuona y Alves,
(Baculoviridae) 1988
Erinnyis Sphingidae  Yuca (Manihot  Granulovirus (GV) Colombia Caballero y Williams,
ello (L.) esculenta (Baculoviridae) 2008; Coto, 1997;
Crantz) EPPO, 2022
Helicoverpa zea  Noctuidae Diversas Nucleopolyhedrovirus EUA Caballero y Williams,
(Boddie) familias (NPV) (Baculoviridae) 2008; EPPO, 2022;
(Polifaga) Nava-Pérez et al,
2012
Plutella Plutellidae Brassicaceae Nucleopolyhedrovirus EUA Kariuki y Mclnstosh,
xylostella (L.) (NPV) (Baculoviridae) 1999; Coto, 1997;
EPPO, 2022
Spodoptera Noctuidae Poaceae Nucleopolyhedrovirus Brasil Caballero y Williams,
frugiperda (Maiz, sorgo) (NPV) (Baculoviridae) 2008; Atencio et al.,
(Walker) 2021a; EPPO, 2022;
Nava-Pérez et al,
2012
Tuta absoluta Gelechiidae Tomate Granulovirus (GV) Colombia EPPO, 2022;
(Meyrick) (Baculoviridae) Gomez-Valderrama
etal., 2014

*EUA: Estados Unidos de América
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CONCLUSIONES
¢ En Panama hace falta realizar estudios a profundidad de virus entomopatégenos. Por
tanto, se plantea la posibilidad de realizar a mediano y largo plazo investigaciones sobre
la taxonomia, biologia, potencial de multiplicacion y utilidad de virus entomopatégenos

en medios naturales y agroecosistemas panamefios.

e Elestatus actual y el descubrimiento de insectos hospederos de virus entomopatégenos
en Panam@ constituye el paso inicial para conocer la diversidad de estos agentes nativos
dentro de agroecosistemas panamefios, incluyendo su potencial utilidad dentro de la
agricultura orgénica y préacticas agroecoldgicas.

e Con los nuevos escenarios que se vislumbran con plagas emergentes, invasoras y
exoticas en los agroecosistemas establecidos en Panam4, los virus entomopatdégenos
representan una alternativa viable de alto potencial de aplicacion sobre plagas insectiles
del orden Lepidoptera.

¢ Los virus entomopatdgenos representan una alternativa sostenible en comparacién con
el uso de insecticidas quimicos dentro de programas de manejo integrado de plagas,
sobre todo cuando la tendencia mundial en la producciéon agricola se basa en la
busqueda de alternativas acordes con la aplicacion de practicas agroecolégicas,

integrando la resiliencia y sostenibilidad en agroecosistemas agricolas en Panama.

¢ A nivel mundial existen pocos grupos de investigacion en virus entomopatdégenos, por
tanto, se requiere la formacién de equipos multidisciplinarios no solo en Panama, sino a
nivel regional e internacional. En este sentido, las investigaciones relacionadas a esta
tematica deben ser fortalecidas con proyectos de investigacion que involucren diferentes
especialistas, entre estos, biélogos, entomdlogos, virélogos, con la finalidad de aportar
a los estudios de diversidad y biologia de estos virus, asi como su comportamiento
dentro de poblaciones de insectos, sobre todo de aquellas especies del orden
Lepidoptera que causan dafios importantes a cultivos que aportan a la seguridad

alimentaria de Panama.
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