NEMATODOS ENTOMOPATOGENOS:
GUACAMOLE Y “SUPER BOWL”

Isaac Zepeda-Jazo, Oscar Giovanni Gutiérrez-Cardenas, Maria Guadalupe Sanchez-Saavedra*

1 Gendmica Alimentaria, Universidad de La Ciénega del Estado de Michoacan de Ocampo,
aizepeda@ucemich.edu.mx.




El aguacate es un cultivo de gran importancia econémica en México y en el ex-
tranjero. Por ejemplo, es una de las botanas predilectas y mas tradicionales para
disfrutar en el Super Bowl (la gran final de la NFL en EE. UU.). Este cultivo se ve
afectado por diversas plagas que causan danos significativos en los frutos y en los
arboles.

Tradicionalmente, el control de plagas se basa en la aplicacion de insecticidas qui-
micos. Sin embargo, el uso excesivo e irracional de esas sustancias tiene efectos
negativos sobre el ambiente y la salud, ademas de con el paso de los afos se de-
sarrolla resistencia; es decir, que el insecto ya no se ve afectado por el plaguicida.
Por ello se ha promovido la busqueda de alternativas mas sanas y sostenibles que
perduren sin afectar el ambiente, como el control biolégico de plagas.

Una estrategia es el uso microorganismos con capacidad de producir enfermedad
en los insectos como los nematodos entomopatdgenos (NEPs), que han sido objeto
de revision y estudio para el control de plagas en diversos cultivos, incluyendo el
aguacate. Los NEPs son microorganismos que obligadamente parasitan e infectan
a las plagas y les causan la muerte.

Al enfermar de forma especifica a ciertas especies, no representan un peligro para
otros organismos que no sean el objetivo de control, como las abejas o los huma-
nos. En esta revision se presenta el panorama general del cultivo de aguacate en
Michoacan, su importancia en la exportacion y consumo durante el Super Bowl,
las principales plagas que aquejan el cultivo y el uso de los NEPs como una alter-
nativa de control bioldgico viable y prometedora para el manejo de insectos plaga.
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| aguacate, cuyo nombre cientifico es

Persea americana, es una de las 85 es-

pecies del género Persea que tienen su
origen en las regiones tropicales y subtropi-
cales de Centroameérica y México (Barrientos
et al., 2007).

El cultivo del aguacate inicié hace aproxima-
damente 7,000 a 9,000 affos en Mesoameéri-
ca, y con el intercambio comercial entre di-
ferentes civilizaciones se distribuy6 y adaptoé
a diferentes partes del continente. Con una
superficie de mas de 200,000 hectareas cose-




Al ser un producto mayormente destinado
a la exportacion, el aguacate es uno de los
cultivos mas demandantes en el manejo fi-
tosanitario, pues se requieren medidas para
evitar plagasy enfermedades que limiten su
aceptacion en el mercado; ademas, tales me-
didas deben ser en la mayoria de los casos
bioldgicas por la importancia del aguacate
en la exportacion.

El disminuir o evitar el uso de insecticidas
guimicos, trae como consecuencia una ma-
yor aceptacion en el mercado internacional
y con ello un incremento en los precios de
comercializacion.

IMPORTANCIA DEL
CULTIVO, PROBLEMATICA

Y ALTERNATIVAS

Aunque la poblacion mexicana es una consu-
midora importante de aguacate, gran parte
de la produccion se exporta a diversos pai-
ses como Australia, Chile, China, entre otros,
donde destacan los Estados Unidos de Nor-
teameérica.

En particular, en este pais el ano pasado cada
ciudadano consumidé en promedio 4 kg de
guacamole; en México es casi el doble. Du-
rante la temporada y celebracion del Super
Bowl, este platillo oriundo mexicano ocupa el
tercer lugar en consumo durante este evento
(Figura ).

Cabe destacar que el 80 % del aguacate
consumido durante esas fechas proviene de
México. Sin embargo, la producciéon de fru-
tos de este cultivo se ve limitada por diversos

Figura 1. Nematodo y su relacién con el Super Bowl creaciéon propia.

problemas de plagas que ponen en riesgo el
abastecimiento nacional e internacional.

Las principales son:

Escarabajo barrenador de ramas del agua-
cate. La larva o gusano perfora la rama hasta
llegar a la médula, lo que provoca dano en las
hojas (defoliacion), la interrupcion de flores
y con ello que los frutos se marchiten. Cuan-
do las ramas con frutos se infestan con altas
poblaciones de estos insectos se quiebrany
con ello se pierde la cosecha (Equihua et al.,
2007).

Escarabajo barrenador del fruto y la semi-
lla. Las larvas perforan el fruto hasta llegar
a la semilla y como producto de desecho se
observa un polvo color café similar al aserrin
(Garbanzo, 2011), al final el fruto pierde consis-
tencia lo que afecta negativamente su apa-
riencia y sabor.

Trips. Tanto las larvas como los adultos de
estos insectos causan danos al lesionar prin-
cipalmente el fruto tierno y flores del agua-
cate, con lo que provocan deformaciones y
afectan su apariencia para la venta (Campos
et al, 2017), sin embargo, no se ha reportado
gue pueda cambiar el sabor del fruto.

Acaros fitofagos. Estas pequefias arafias ab-
sorben la savia de brotes nuevos, flores, hojas
y frutos en formacion, lo que puede causar
el amarillamiento de las hojas (enfermedad
conocida como clorosis) y la pérdida de las
hojas del arbol (Campos et al,, 2017).

Para disminuir el impacto de estas plagas,
el productor se ve obligado a la aplicacion
de plaguicidas, sin embargo, las limitantes
impuestas en la aplicacion de productos qui-
mMicos en aguacate como producto de expor-
tacion para el manejo de plagas, acentuan la
necesidad de una alternativa sostenible para
su manejo como lo es el control biolégico
(Gonzalez et al., 2000) ademas de que prac-
ticamente todos los insectos considerados
plaga han desarrollado o pueden desarrollar
algun nivel de resistencia a los insecticidas
guimicos.
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Figura 2. Caracteristicas y proceso de infeccién de NEPs (Elaboracién propia).

El control bioldgico, es una alternativa al uso
de insecticidas quimicos, consiste en el uso
de enemigos naturales nombrados parasitoi-
des que usan al insecto para reproducirse,
depredadores que se alimentan de las plagas
y entomopatdégenos que enferman insectos
para mantener una baja densidad de plagas.

Nicholls-Estrada (2008) define el control bio-
l6gico en tres tipos: el clasico que se basa
en el uso de especies exodticas que no son
propias del lugar cuando no existen enemi-
gos naturales nativos; el aumentativo que
favorece el desarrollo de las poblaciones de
enemigos de plagas mediante la liberacion
constante de numerosos individuos en los
campos agricolas; y el control biolégico por
conservacion busca proteger y mantener las
poblaciones de los enemigos naturales de las
plagas que habitan en las tierras agricolas y
gue ya ejercen un control sobre la plaga.

Los NEPs, son una especie de gusanos redon-
dos con capacidad de uso como insecticidas
microbianos, es decir tienen la capacidad y
necesidad de parasitar y consumir insec-
tos para su desarrollo y reproducciéon. Los
NEPs con mayor potencial para el manejo de
plagas agricolas son de los géneros Steiner-
nema y Heterorhabditis (Adams y Nguyen,
2002) y recientemente se han reportado nue-
vas especies de nematodos en México con
potencial entomopatdégeno como Oscheius

myriophilus, Pristionchus spp y Rhabditis
spp.

Los nematodos entomopatdégenos se carac-
terizan por su asociacion mutualista con bac-
terias, es decir, mantienen una relacion en la
gue ambos organismos se benefician; al ne-
matodo le sirve a la bacteria como vehiculo
para penetrar al insecto y las bacterias tienen
la cualidad de producir una infeccion sobre la
plagay matarla (Adamsy Nguyen, 2002), una
vez muerta la plaga, los NEPs se alimentany
se reproducen dentro de ella.

Los nematodos poseen diversas ventajas,
tales como una elevada variedad de hospe-
dantes, se reproducen masivamente y son
facilmente aplicados en campo (Hazir et al,,
2022), su efecto puede ser superior al quimi-
co llegando a matar incluso el 100 % de los
insectos plaga ya que ademas de su poder
infectivo, estos tienen la capacidad de bus-
queda.

Los nematodos también llamados “gusanos
redondos” son de muy pequenio tamano que
va de entre 3y 10 cabellos humanos de an-
choy cuyo movimiento puede visualizarse a
simple vista, son largos y tubulares y tienen
el cuerpo no segmentado, es decir, que no se
distinguen las diferentes partes que lo com-
ponen.



El ciclo de vida de los NEPs consta de varias
fases: huevo, cuatro estadios juveniles y adul-
to. Estos se ven atraidos por los insectos u
hospederos por senales quimicas e incluso
pOr su respiracion, buscan a su hospedantey
se distribuyen en el suelo con la caracteristica
de ponerse erguidos e incluso saltar (Hazir et
al., 2022), el nematodo cuya fase que produ-
ce la infeccion se denomina juvenil infectivo,
con su alta capacidad de moverse encuentra
ala plagay la penetra a través de la boca, ano
y a través de estructuras por donde respiran
los insectos llamadas espiraculos.

Una vez dentro del insecto, los nematodos
liberan la bacteria que se multiplica en la
hemolinfa o sangre del hospederoy la plaga
muere entre 24-48 horas después del con-
tacto (Hazir et al., 2022) (Figura 2).

Para multiplicar los NEPs se puede hace me-
diante técnicas in vivo es decir dentro de un
organismo usado como sustrato. La técnica
es simple, se usan larvas de insectos, estas
se ponen en contacto con la especie de NEP
a multiplicar y una vez parasitadas y repro-
duciéndose el nematodo en gran ndmero
(millones), estos se aplican mediante el riego
agricola o aspersion.

CONCLUSIONES Y
PERSPECTIVAS

A nivel mundial, el uso de NEPs en el con-
trol de plagas del aguacate ha mostrado
resultados prometedores en estudios en
laboratorio y campo donde se ha constata-
do su virulencia sobre insectos perforadores
conocidos en la ciencia como barrenadores,
gallina ciega, mariposas como la del gusano
cogollero del maiz y acaros; por lo que pue-
den ser una alternativa viable para disminuir
el uso de agroquimicos en cultivos agricolas y
en el caso particular del cultivo de aguacate,
mediante el uso de NEPs se puede asegu-
rar el abastecimiento mundial y por ende la
disponibilidad de guacamole para disfrutar
el Super Bowl en los proximos anos sin afec-

tar a los agro ecosistemas. En la Universidad
de La Ciénega del Estado de Michoacan de
Ocampo (UCEMICH) se desarrollan proyectos
enfocados al uso de nematodos entomopa-
tégenos, donde se cuenta con algunos ne-
matodos nativos identificados ya a nivel de
especie; ademas, se explora su capacidad de
infectar otras plagas regionales.
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