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RESUMEN

Los baculovirus son patégenos aislados de insectos, principalmente del orden Lepidoptera. Se caracterizan por
su alta especificidad, pues poseen un espectro de hospedadores reducido, y por ser inocuos para artrépodos bené-
ficos, plantas y mamiferos. Estas caracteristicas les confieren a los baculovirus propiedades éptimas para su uso
como bioinsecticidas. Su aplicacién permite el control de plagas claves en cultivos de lechuga, tomate, berenjena,
morron y maiz en elevados porcentajes de efectividad. El empleo de estos agentes en la horticultura va en aumento
a nivel regional. En Latinoamérica su utilizacidn se asocia principalmente a sistemas horticolas con produccién
orgdnica. En la Argentina se han caracterizado numerosos aislamientos baculovirales autéctonos que poseen un
alto potencial para su aplicacion como bioinsecticidas en el control de plagas presentes en sistemas horticolas.
La incorporacion de estos agentes en programas de manejo de plagas permite disminuir el uso de insecticidas
sintéticos y minimizar el impacto negativo sobre alimentos de consumo humano y el ambiente.
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ABSTRACT

Baculoviruses are pathogenic viruses isolated from insects mainly included in the order Lepidoptera. These viruses
have a high host-specificity, with no effects on non-target insects, plants or vertebrates. Baculoviruses are an effec-
tive tool for insect pest management. These bioinsecticides allow farmers to control key pests in lettuce, tomato,
eggplant, bell pepper and corn crops with high percentages of effectiveness. The use of baculovirus-based pesticides
in horticulture is increasing at regional level. In Latin America these types of bioinsecticides are used in horticultural
systems with organic production. In Argentina, new indigenous baculovirus isolates were characterized and most of
them demonstrated a high potential for application as bioinsecticides to control horticultural pests. The incorporation
of baculovirus in pest management programs decrease the use of synthetic insecticides and their negative impact on
food for human consumption and the environment.
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INTRODUCCION

Entre las diferentes herramientas utilizadas en el control de
plagas agronémicas, el uso de microorganismos representa
una alternativa eficaz y de bajo impacto ambiental (Deshayes
et al., 2017). Los virus de insectos denominados baculovirus
(Fam. Baculoviridae) poseen el mayor nimero de agentes con
potencial para ser utilizados en el desarrollo de insecticidas
bioldgicos (Lacey et al., 2015). En la actualidad se cuenta en
el mundo con mas de 80 productos comerciales elaborados
sobre la base de unos quince baculovirus diferentes (Afolami
y Oladunmoye, 2017; Grzywacz y Moore, 2017). Los baculovi-
rus fueron aislados exclusivamente de artropodos, los cuales
en su mayoria estan incluidos en la clase Insecta y el orden
Lepidoptera (Theilmann et al., 2005). Los aislamientos ba-
culovirales presentan un reducido espectro de hospedantes
y su aplicacion como bioinsecticidas no produce dafio sobre
plantas, insectos benéficos y mamiferos incluyendo al hombre
(Groner, 1986). Durante su ciclo de replicacion, este grupo de
virus forman unas estructuras proteicas (cuerpos de oclusion)
en las cuales se alojan los viriones infectivos (Rohrmann,
2019). Estas particulas microscépicas, del orden del micré-
metro de tamaiio, pueden ser facilmente aplicables mediante
pulverizadores tradicionales, permanecer estables en el am-
biente varios meses (principalmente en suelo y hojas) y, por lo
tanto, servir como inéculo infectivo a poblaciones de insectos
susceptibles (Granados y Federici, 1986).

Entre los baculovirus que se han empleado comercialmente
a nivel regional para el control de plagas agricolas se desta-
can entre otros, el virus aislado de la oruga de las legumino-
sas (Anticarsia gemmatalis) denominado AGMNPV. Este virus
fue incorporado en los programas de proteccion vegetal del
cultivo de soja en Brasil y aplicado en casi dos millones de
hectareas (Moscardi y Sosa-Gémez, 1992). Otro ejemplo des-
tacado es el del baculovirus aislado de carpocapsa o polilla
del manzano (Cydia pomonella) llamado CpGV (Jaques et al.,

1987). Este bioinsecticida se utiliza para el control de este
lepidéptero en cultivos de manzana, pera, membrillo y nuez.
Se estima que a nivel mundial unas 100.000 ha son tratadas
anualmente con este virus (Lacey et al., 2008a). En la Argen-
tina, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
registré el primer formulado de CpGV en el afio 2000, y su uso
se ha extendido de manera lenta pero sostenida en el sector
fruticola. Asi, cada ano se tratan con este virus entre 3000 a
5000 ha de frutales en las regiones productoras de Patagonia
y Cuyo (Quintana y Alvarado, 2004).

A diferencia de la agricultura extensiva, la horticultura se dis-
tingue por mostrar diferentes practicas especializadas segun
el cultivo, pero principalmente por la pequefa escala de las ta-
reas y la superficie en que se desarrolla (Leguizamén, 2018).
En la actualidad, debido al impulso de la produccion organica
de alimentos humanos y la tendencia a la disminucion del em-
pleo de plaguicidas de sintesis, el uso de los baculovirus ha
tomado impulso como alternativa sustentable. En este trabajo
se presentan caracteristicas moleculares, bioldgicas y ejem-
plos de baculovirus usados para el control exitoso de plagas
claves en cultivos horticolas en Latinoamérica.

Estructura y biologia de los baculovirus

A nivel estructural, los baculovirus poseen un genoma de
ADN doble cadena, circular, que varia entre 80 y 180 kpb y co-
difica entre 90y 180 genes (Kelly et al., 2016). Durante su ciclo
infectivo se diferencian dos tipos de viriones genéticamente
iguales, pero morfolégicamente diferentes: los viriones oclui-
dos (occluded virions, OVs), los cuales se encuentran incorpo-
rados en una matriz proteica que constituye los denominados
cuerpos de oclusion (occlusion bodies, OBs) (figura 1). El se-
gundo tipo de virion son los denominados viriones brotantes
(budded virions, BVs), los cuales se generan luego del primer
ciclo de replicacién del virus dentro del hospedador y son los

Figura 1. Cuerpos de oclusion baculovirales (OBs). Izquierda: poliedros de Autographa californica Multiplenucleopoliedrovirus (AcMNPV).
Derecha: granulos de Epinotia aporema Granulovirus (EpapGV). (Fotos obtenidas por microscopia electronica de barrido. Ricardo Salvador).
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encargados de dispersar la infeccidn a diferentes células y te-
jidos (Theilmann et al., 2005). De esta forma, los dos tipos de
viriones cumplen funciones diferentes durante el ciclo biolégi-
co del patégeno.

El ciclo infectivo de los baculovirus se divide en dos etapas:
la infeccion primaria y la infeccion secundaria (figura 2). En
la primera etapa, las larvas ingieren los cuerpos de oclusion
(OBs) que se encuentran en el ambiente contaminando su ali-
mento, principalmente hojas, tallos o frutos. Estos OBs inge-
ridos, al alcanzar el intestino medio de la larva, son disueltos
permitiendo la liberacién de los viriones derivados de los cuer-
pos de oclusién (ODV). Los viriones atraviesan la membrana
peritréfica, que reviste internamente el intestino, la cual alte-
ran mediante proteinas asociadas a los cuerpos de oclusion
(Rohrmann, 2019). Luego, se unen a las microvellosidades del
epitelio intestinal mediante la fusién de sus membranas y las
nucleocapsides (NC) contenidas en el interior del virion, las
cuales son liberadas en el citosol (Blissard y Theilmann, 2018).
Estas NC son transportadas al nucleo iniciando la replicacion
del ADN y la transcripcidn de las proteinas virales que permite
la formacién de nuevas NCs.
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Figura 2. Ciclo de infeccion de baculovirus.1. Los cuerpos de oclu-
sion de los baculovirus (OBs) son ingeridos por el estadio larval
debido a que se encuentran contaminando su alimento (hojas, ta-
llos y frutos). 2. En el intestino medio, los OBs se disuelven debido
a la accion de proteasas intestinales y liberan los viriones (ODVs).
La membrana peritréfica (MP) que recubre el epitelio intestinal
(El) es degradada por enzimas asociadas a los OBs permitiendo
la entrada de los ODVs a las células intestinales. 3. En el epitelio
intestinal los ODV pueden iniciar un ciclo de replicacion generan-
do el fenotipo de los viriones brotantes (BV) o alternativamente
dirigirse hacia la membrana basal del epitelio y salir de la célula
como BV. 4. Se inicia la infeccién secundaria hacia otros tejidos
del hospedador. 5. Los BV replican su material genético y comien-
za la sintesis de la proteina que constituye los cuerpos de oclu-
sion, formandose de esta forma los OBs. 6. En etapas finales del
ciclo, las células se encuentran con una gran cantidad de OBs. 7.
Al morir la larva como consecuencia de la infeccion viral, los OB
son liberados al medio contaminando las fuentes de alimentacion
del estadio larval de los hospedadores.
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En la etapa secundaria de la infeccion, las NCs formadas son
transportadas hacia la membrana celular, desde donde emer-
gen de la célula por brotacién o a través de la membrana basal.
Asi, se conforman los viriones brotantes (BV) que migran a cé-
lulas vecinas y son los responsables de infectar otros tipos ce-
lulares o tejidos susceptibles. Avanzada esta etapa, se empie-
zan a constituir los cuerpos de oclusiéon (OBs), debido a que la
proteina que lo compone (poliedrina o granulina) se sintetiza
en grandes cantidades y se acumula rodeando a los viriones
(Theilmann et al., 2005). Al finalizar esta etapa se produce la
lisis celular, adquiriendo el insecto una coloracién blanquecina
debido a la acumulacién de los OBs. Luego, el tegumento de
la larva muerta se rompe y se liberan los OBs en el ambien-
te, reiniciando el ciclo cuando larvas de insectos susceptibles
ingieren alimento contaminado con estos (Rohrmann, 2019).

El suelo es considerado el principal reservorio de baculovirus
en el ambiente (Kelly et al., 2016). Los cuerpos de oclusion
(OBs) pueden permanecer viables durante largos periodos
(meses o afios), dependiendo de las condiciones ambientales
y las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. En general, los
OBs persisten mejor en suelos acidos o neutrales, mientras
que condiciones como la exposicién a radiacién ultravioleta
o ambientes alcalinos suelen reducir considerablemente la
viabilidad del virus (Fuller y Dwyer, 2012). También, se ha com-
probado que ciertos genotipos virales estan mejor adaptados
ala persistencia en el ambiente que otros (Murillo et al., 2007).
Todos estos factores son considerados con el fin de optimizar
la utilizacion de los baculovirus en el control de plagas.

Uso de los baculovirus como bioinsecticidas

Dentro del control biolégico, el uso de agentes entomopaté-
genos se realiza mediante la estrategia aumentativa, la cual
consiste en incrementar la presencia del agente de biocontrol
en el ambiente (Lacey, 2016). A su vez, dentro de esta estra-
tegia, para el uso de virus, bacterias y hongos se emplea la
variante inundativa, la cual requiere de la introduccién periddi-
ca del patégeno en el medio donde se encuentra la plaga. De
esta forma se intenta asegurar en el medio una concentracion
adecuada del virus que sea capaz de controlar de forma signi-
ficativa a la poblacion blanco. En esto ultimo es determinante
la patogenicidad del aislamiento, la cual es esencial para redu-
cir el tiempo en el cual el insecto muere desde la ingestion del
virus. Cuanto mas virulento es el aislamiento, menor sera el
dafio de la plaga sobre el cultivo (Lacey et al., 2001).

Una vez establecida la eficacia de un aislamiento como
agente de control es posible multiplicarlo y combinarlo con
un soporte solido o liquido que optimice su aplicacién y con-
servacion, proceso conocido como formulacion (Grzywacz y
Moore, 2017). A partir de los formulados comerciales, en pol-
vo mojable o en suspension liquida, los productos solo requie-
ren para su aplicacion ser disueltos en agua a un pH neutro.
También, segun las condiciones ambientales en las cuales se
aplique el producto (humedad, precipitaciones, vientos, etc.),
la mezcla acuosa puede requerir de la adicion de algin com-
puesto adherente o protector contra la radiacion ultravioleta
(Haase et al., 2015).

Durante el periodo comprendido entre la produccién del
formulado y el momento de aplicacién, el producto no debe
experimentar una pérdida significativa en su viabilidad. Esta
ultima puede verse afectada por la descomposicion de los
componentes de la formulacion, por cambios en la composi-
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cion fisica del formulado (por sedimentacion o agregacion de
virus en suspensiones), y en el caso de formulaciones a base
de polvos mojables, por el resecamiento y endurecimiento de
estos (Couch e Ignoffo,1981). Para asegurar la actividad bio-
légica de los agentes virales deben evitarse las temperaturas
elevadas ya que alteran por desnaturalizacion los componen-
tes proteicos del virus. Por lo tanto, es fundamental mantener
la cadena de frio durante la etapa de distribucion para asegu-
rar la viabilidad del producto (Jarvis y Garcia, 1994).

Los formulados actualmente disponibles se caracterizan por
su gran estabilidad ante periodos prolongados de almacena-
miento (Tamez-Guerra et al., 2002; Behle et al., 2003). Por ejem-
plo, a una temperatura de 4 °C pueden mantenerse activos has-
ta dos afios, mientras que el almacenamiento por debajo de esa
temperatura puede extender ain mas el tiempo de viabilidad
del producto (Jarvis y Garcia, 1994). Por ejemplo, el producto
comercial Tutavir®, utilizado para el control de la polilla del to-
mate Tuta absoluta, puede mantenerse viable durante dos afios
a una temperatura de almacenamiento de 5 °C (Boletin de infor-
macion técnica Tutavir®, 2020). Otro estudio demostr6 que una
formulacion del virus CpGV conservada a-18 °C durante 3 afios,
mantiene la misma efectividad insecticida que una preparacion
reciente de virus (Lacey et al., 2008b).

Debido a la naturaleza particulada de los cuerpos de oclusion
infectivos, las formulaciones pueden ser aplicadas sobre los
cultivos empleando los pulverizadores tradicionales utiliza-
dos con insecticidas quimicos (Boletin de informacion técnica
Gemstar®, 2020). También, el formulado puede ser aplicado
mediante sistemas de riego automatico por aspersion, el cual
favorece una correcta cobertura del follaje de las plantas (Vali-
cente y Costa, 1995). La frecuencia de las aplicaciones depen-
dera de la virulencia del agente utilizado, la presion de la plaga
sobre en el cultivo y las condiciones del medioambiente. Asi,
las pulverizaciones pueden realizarse en intervalos que van de
los 3-5 dias hasta los 14 dias 0 mas, dependiendo del nivel de
incidencia de la plaga.

Otra caracteristica ventajosa de los baculovirus, en relacién
con su aplicacidn, es su compatibilidad con otros plaguicidas
como insecticidas, fungicidas y reguladores de crecimiento
o abonos foliares, siempre que el pH de estos se mantenga

en valores cercanos a la neutralidad (Boletines de informa-
cién técnica Littovir®, Tutavir®, Loopex®, Helicovex® y VPN
Ultra®, 2020). Esto permite el empleo de los baculovirus en
forma simultanea con otro tipo de productos utilizacion de co-
mun en sistemas horticolas.

En relacion con la eficacia de control de los productos co-
merciales a base de baculovirus, se puede mencionar que esta
depende de la concentracion del virus empleada, el cultivo, las
condiciones ambientales y la plaga. Por ejemplo, bioinsecti-
cidas baculovirales utilizados para el control del lepidéptero
Spodoptera exigua tienen una eficacia de control con valores
cercanos a un 80% cuando es aplicado sobre el cultivo de
lechuga, y de un 100% cuando es empleado para controlar a
esta plaga en el cultivo morrén (Lasa et al., 2007; Boletin de
informacion técnico Spexit®, 2020) (figura 3). Los productos
comerciales disponibles en la actualidad permiten porcentajes
de control de las plagas blancos que oscilan entre un 70% y
100%, dependiendo de las condiciones citadas anteriormente.

La utilizacion de estos productos, ya sea a campo o en in-
vernaculo, se asocia generalmente a una produccién de tipo
organica que, si bien eleva los costos de mantenimiento del
cultivo, también aumenta el valor de comercializacion cuando
se compara con la produccion horticola tradicional que em-
plea insecticidas quimicos.

Uso regional de baculovirus en horticultura

La horticultura se diferencia de otro tipo de agricultura por em-
plear una amplia diversidad de técnicas especializadas segun el
cultivo y, principalmente, por la pequefia escala de las tareas y la
superficie en que se desarrolla (Leguizamén, 2018). Esto tltimo
representa una ventaja para la utilizacion de agentes baculovi-
rales en el control de plagas presentes en cultivos horticolas. Si
bien la utilizacién de estos agentes de biocontrol es incipiente
a nivel regional, existen numerosos ejemplos de su aplicacion
exitosa para el control de plagas claves en horticultura.

Desde México hasta en paises sudamericanos como Colom-
bia, Ecuador, Per, Bolivia y Brasil se emplean baculovirus capa-
ces de generar un control efectivo sobre plagas claves encon-
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Figura 3. Eficacia de baculovirus. Principales insectos plagas encontrados en cultivos horticolas y porcentajes de control alcanzados
mediante el uso de formulaciones comerciales a base de baculovirus. (Fuente: Lasa et al.,2007; Valicente y Costa, 1995, Arrizubieta et
al., 2015; boletines de informacién técnica de productos Littovir®, Tutavir®, Loopex® y Helicovex®).
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Figura 4. Uso regional de baculovirus. Paises latinoamericanos y
cultivos horticolas en los cuales son empleados bioinsecticidas a
base de baculovirus para el control de plagas claves.

tradas en cultivos como morréon, tomate, lechuga, maiz dulce,
mandioca, berenjenas y papa (Haase et al., 2015) (figura 4).

En Latinoamérica, un total de 8 baculovirus diferentes son
empleados en formulaciones comerciales para controlar 20
plagas claves en cultivos horticolas (tabla 1). Estos bioinsec-
ticidas pueden ser utilizados en combinacién con insecticidas
quimicos (Dader et al., 2020), otro tipo de agentes de control
microbianos como la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) (Han et
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al., 2015), u hongos entomopatégenos como Beauveria bassia-
na o Metarhizium anisopliae (Pauli et al., 2018). Estos ultimos,
ampliamente utilizados para el control de hormigas y chinches,
entre otros artrépodos perjudiciales (Mascarin et al., 2019).

A nivel mundial existe un incremento sostenido en la produc-
cion y uso de bioinsecticidas (Glare et al., 2016). En esta déca-
da, la utilizacion de esta clase de bioinsumos registré un incre-
mento anual del 15% a nivel global (Pelaez y Mizukawa, 2017).
Los virus entomopatégenos, hasta el momento solo represen-
tan el 5% del mercado de comercializacion mundial (Mishra et
al., 2015). En Latinoamérica, el mercado se concentra principal-
mente en el uso de los bioplaguicidas microbianos a base de B.
thurigensis (Bt) y de hongos (micoplaguicidas), con un valor de
41% y 49%, respectivamente (Bautista et al., 2018). El porcenta-
je de comercializacion de los baculovirus es similar al estima-
do a nivel global (Mishra et al., 2015), aunque no existen datos
precisos que indiquen el uso de estos en sistemas horticolas.

Aislamientos locales de baculovirus con elevada
patogenicidad en plagas presentes en horticultura

En Argentina, se realizaron diferentes aislamientos baculo-
virales con elevada capacidad insecticida sobre sus hospeda-
dores y, por lo tanto, con potencial para ser utilizados como
bioinsecticidas. Entre estos, se pueden mencionar los aisla-
mientos obtenidos del lepidoptero S. frugiperda denominados
como SfMNPV y SfGV, los cuales fueron caracterizados a ni-
vel bioldgico y molecular (Berretta et al., 1998; Ferrelli et al.,
2018; Pidre et al., 2019; Niz et al., 2020). Estudios preliminares
muestran que la combinacién en mezclas del virus SFTMNPV
con el virus de la granulosis SfGV produce una elevada y rapi-
da mortalidad en larvas de S. frugiperda (Cuartas-Otalora et al.,
2019). Asi, esta mezcla con ambos agentes virales evidencia
ser un potente bioinsecticida, el cual podria ser utilizado en el
control de esta plaga polifaga con una elevada presencia en
los principales cultivos horticolas.

Recientemente, se aislé de la oruga Helicoverpa geloto-
poeon, un baculovirus altamente patogénico, el cual fue deno-
minado HearSnPV (Ferrelli et al., 2016). Los ensayos realiza-
dos en H. gelotopoeon demostraron que la administracién oral
de poliedros de HearSNP es capaz de producir una mortalidad

Insecto plaga

Agente de control baculoviral

Cultivo

Trichoplusia ni, Pseudoplusia
includens, Heliotis virescens,

Autographa californica MNPV +

Lechuga, pepino, tomate, batata,

Estigmene acrea, Sopodoptera spp. Spodoptera albula NPV repollo y pimiento
y Plutella xylostella
Erinnyis ello Erinnyis ello GV Mandioca

Heliothis y Helicoverpa spp.

Helicoverpa zea SNPV y Helicoverpa armigera
NPV

Tomate, maiz y pimiento

Phthorimaea operculella, Tecia
solanivora, Symmetrischema
tangolias y Tuta absoluta

Phthorimaea operculella GV

Tomate y papa

Spodoptera frugiperda

Spodoptera frugiperda MNPV

Tomate, papa, berenjena y pimiento

Sopdoptera exigua

Sopdoptera exigua NPV

Tomate, berenjena, cebolla,
pimiento y sandia

Tabla 1. Baculovirus incluidos en formulaciones comerciales en Latinoamérica para el control de plagas presentes en cultivos hortico-
las. (Fuente: Hasse et al.,2015. Boletines técnicos de Littovir®, Tutavir®, Loopex®, Helicovex® y VPN-ULTRA®).
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del 91% en larvas infectadas. Los resultados obtenidos hasta
el momento indican que el aislamiento es un buen candidato
viral para ser utilizado como bioinsecticida en el control de
orugas bolilleras presentes en cultivos horticolas como maiz
dulce, tomates, morrén y lechuga entre otros.

Dos aislamientos nativos a partir del lepidéptero Rachiplusia
nu se estan caracterizando y evaluando bajo condiciones de
laboratorio. Uno de ellos es un baculovirus clasificado como
RanuMNPV, que podria considerarse una variante de Auto-
grapha californica MNPV, el cual presenta un amplio rango de
hospedadores diferente (Rodriguez et al., 2012.). El otro ais-
lamiento denominado RanuSNPV parece ser un virus ain no
descrito en la literatura, pero con alto potencial como bioin-
secticida (Jakubowicz et al., 2019). Estos aislamientos po-
drian emplearse en el control de este lepidoptero, el cual cau-
sa importantes dafios mediante defoliacién en cultivos como
arveja, papa, tomate, poroto, zapallo y espinaca, en los cuales
produce importantes dafios mediante defoliacion.

CONCLUSIONES

Los baculovirus demuestran ser agentes ideales en el biocon-
trol de plagas de interés agronémico. Su utilizacién como insec-
ticidas bioldgicos es impulsada debido a su elevada patogeni-
cidad, su especificidad sobre el insecto blanco, su persistencia
en el ambiente y otras caracteristicas como su facil aplicacion
en los cultivos. También, se puede destacar su prolongada via-
bilidad ante diversas condiciones de almacenamiento.

Los productos comerciales que se utilizan a nivel regional
demuestran ser altamente eficientes en el control de plagas
presentes en cultivos horticolas. Estos insumos, dependiendo
del nimero de agentes virales contenidos en el formulado de
comercializacién, pueden tener una o varias plagas como es-
pecie blanco. La posibilidad de combinar en una formulacion
mas de un agente viral es una opcién que permite ampliar su
espectro insecticida. En este aspecto, también esta demostra-
da la compatibilidad de uso de los baculovirus con otros bioin-
secticidas a base de bacterias u hongos entomopatégenos.

Si bien el comercio regional de los baculovirus es relativa-
mente bajo en comparacion con otros tipos de bioinsumos
aplicados al control de plagas, los datos actuales indican
un aumento sostenido de su utilizacién en los ultimos afios.
Aunque no hay datos precisos sobre el &mbito en el cual son
empleados estos bioinsecticidas, los sistemas horticolas pre-
sentan caracteristicas ideales para su aplicacién.

Las economias locales y regionales, centradas basicamente
en la produccién de alimentos frescos para consumo interno
y exportacién, son mercados propicios y aln poco explota-
dos para la introduccién de bioinsumos como los baculovi-
rus. Ante este escenario, se hace necesaria la difusion de las
caracteristicas de estos insumos entre los productores del
sector, asi como la implementaciéon de medidas comerciales
y regulatorias que alienten su comercializacién y empleo. Esto
ultimo, podria acelerar la incorporacion de estos bioinsectici-
das, como herramientas de proteccion vegetal de bajo impac-
to, en los sectores de produccion horticola de la region.

BIBLIOGRAFIA

AFOLAMI, O.; OLADUNMOYE, M. 2017. Baculoviruses: Emerging Frontiers
for Viral Biocontrol of Insect Pests of Agricultural Importance. Journal of
Advances in Microbiology. 5(4): 1-7.

ARRIZUBIETA, M.; SIMON, O.; TORRES-VILA, L.M.; FIGUEIREDO, E.; MENDIO-
LA, J., MEXIA, A.; CABALLERO, P; WILLIAMS, T. 2016. Insecticidal efficacy and
persistence of a co-occluded binary mixture of Helicoverpa armigera nucleopo-
lyhedrovirus (HearNPV) variants in protected and field-grown tomato crops on
the Iberian Peninsula. Pest Manag Sci. 72(4): 660-70. doi: 10.1002/ps.4035

BAUTISTA, E.; MESA, L.; GOMEZ ALVAREZ, M.l. 2018. Alternativas de
produccion de bioplaguicidas microbianos a base de hongos: el caso de
América Latina y El Caribe. Scientia Agropecuaria, 9(4), 585-604. doi.
org/10.17268/sci.agropecu.2018.04.15

BEHLE, R.W.; TAMEZ-GUERRA, P; MCGUIRE, M.R. 2003. Field activity and
storage stability of Anagrapha falcifera nucleopolyhedrovirus (AfMNPV) in
spray-dried lignin-based formulations. J Econ Entomol. 96(4):1066-75. doi:
10.1603/0022-0493-96.4.1066

BERRETTA, M.F; RIOS M.L.; SCIOCCO DE CAP, A. 1998. Characterization
of a nuclear polyhedrosis virus of Spodoptera frugiperda from Argentina J
Invertebr Pathol 71:280-282. doi:10.1006/jipa.1997.4731

BLISSARD, G.W.: THEILMANN, D.A. 2018. Baculovirus Entry and Egress
from Insect Cells Annual review of virology 5:113-139. doi:10.1146/annurev-
virology-092917-043356

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA GEMSTAR®. 2020. (Disponible:
https://www.certisusa.com/pest_management_products/insecticidal_viru-
ses/gemstar_biological_insecticide verificado: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA HELICOVEX® .2020. (Disponible:
https://www.andermattbiocontrol.com/sites/products/bio-insecticides/he-
licovex.html verificado: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA LITTOVIR® .2020. (Disponible:
https://www.andermattbiocontrol.com/sites/products/bio-insecticides/
littovir.html verificado: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA LOOPEX® .2020. (Disponible:
https://www.andermattbiocontrol.com/sites/products/bio-insecticides/loo-
pex.html verificado: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA SPEXIT®. 2020. (Disponible: https://
www.andermattbiocontrol.com/sites/products/bio-insecticides/spexit.html
verificado: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA TUTTAVIR®. 2020. (Disponible: https:/
www.andermattbiocontrol.com/sites/newsletter-01-2018/tutavir.html verifica-
do: junio de 2020).

BOLETIN DE INFORMACION TECNICA VPN-ULTRA®. 2020. (Dsiponible:
http://agricolaelsol.com/vpn-ultra-16-wp/ verificado: junio de 2020).

COUCH, T.L.; IGNOFFO, C.M. 1981. Formulation of insect pathogens. En:
BURGES, H.D. (Ed). Microbial Control of Insect Pests and Plant Diseases.;
Academic Press, Londres, Reino Unido. 621-634 pp.

CUARTAS-OTALORA, PE.; GOMEZ-VALDERRAMA, J.A.; RAMOS, AE,;
BARRERA-CUBILLOS, G.P; VILLAMIZAR-RIVERO, L.F. 2019. Bio-Insecticidal
Potential of Nucleopolyhedrovirus and Granulovirus Mixtures to Control the
Fall Armyworm Spodoptera frugiperda (J.E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noc-
tuidae). Viruses 11(8), 684 doi:10.3390/v11080684

DADER, B.A.; AGUIRRE, E.; CABALLERO, P; MEDINA, P. 2020. Synergy of
Lepidopteran Nucleopolyhedroviruses AcCMNPV and SpliNPV with Insectici-
des. Insects 11(5), 316. doi:10.3390/insects11050316

DESHAYES, C.S.; PAURON, D.; FROGER, J. A.; LAPIED, B.; APAIRE-MAR-
CHAIS, V. 2017. Microbial Pest Control Agents: Are they a Specific and Safe
Tool for Insect Pest Management? Current medicinal chemistry 24:2959-
2973. doi:10.2174/0929867324666170314144311

FERRELLI, M.L.; PIDRE, M.L.; GHIRINGHELLI, PD.; TORRES, S.; FABRE, M.L.;
MASSON, T.; CEDOLA, M.T.; SCIOCCO-CAP, A.; ROMANOWSKI, V. 2018. Ge-
nomic analysis of an Argentinean isolate of Spodoptera frugiperda granulo-
virus reveals that various baculoviruses code for Lef-7 proteins with three
F-box domains PLoS One 13:€0202598. doi:10.1371/journal.pone.0202598

FERRELLI, M.L.; TAIBO, C.; FICHETTI, P; SCIOCCO-CAP A.; ARNEODO, J.D.
2016. Characterization of a new Helicoverpa armigera nucleopolyhedrovi-
rus variant causing epizootic on a previously unreported host, Helicover-
pa gelotopoeon (Lepidoptera: Noctuidae). J. Invertebr. Pathol. 138:89-93.
doi:10.1016/j.jip.2015.08.009

FULLER, E.; ELDERD, B.D.; DWYER, G. 2012. Pathogen persistence in the
environment and insect-baculovirus interactions: disease-density thres-
holds, epidemic burnout, and insect outbreaks. The American naturalist 179:
E70-96 doi:10.1086/664488

GLARE, T.R;; GWYNN, R.L.; MORAN-DIEZ, M.E. 2016. Development of
Biopesticides and Future Opportunities. Methods Mol Biol. 1477:211-221.
doi:10.1007/978-1-4939-6367-6_16

Utilizacién regional de baculovirus en el control de plagas horticolas 359



GRANADOS, R.R.; FEDERICI, B.A.1986. The biology of baculoviruses. CRC
Press, Boca Raton, Florida.

GRONER, A. 1986.Specificity and safety of baculoviruses. En: GRANADOS,
R.; FEDERICI, A. (Ed.). The Biology of Baculoviruses. Boca Raton: CRC Press,
Vol. 1, 177-202 pp.

GRZYWACZ, D.; MOORE, S. 2017. Production, Formulation, and Bioassay
of Baculoviruses for Pest Control. Chapter 7. Microbial control of Insect and
Mite Pest, Academy Press, Nueva York 482. 107-124 pp.

HAASE, S.; SCIOCCO-CAP A.; ROMANOWSKI, V. 2015. Baculovirus Insecti-
cides in Latin America: Historical Overview, Current Status and Future Pers-
pectives Viruses 7:2230-2267.

HAN, G.L.; LIU, Q.; XU, J. 2015. Synergistic Effect of Combining Plutella
xylostella Granulovirus and Bacillus thuringiensis at Sublethal Dosages on
Controlling of Diamondback Moth (Lepidoptera: Plutellidae). J. Econ. Ento-
mol. 108: 2184-2191. doi:10.1093/jee/tov182

JAKUBOWICZ, V.; TAIBO, C.B.; SCIOCCO-CAP, A.; ARNEODO, J.D. 2019.
Biological and molecular characterization of Rachiplusia nu single nu-
cleopolyhedrovirus, a promising biocontrol agent against the South Ame-
rican soybean pest Rachiplusia nu. J Invertebr Pathol. doi: 10.1016/j.
jip.2019.107211

JAQUES R.P; LAING, D.R.; YU, D.S. 1987. Effectiveness and persistance of
the granulosis virus of the codling moth Cydia pomonella (L) (Lep: Oleuthre-
utidae) on apple. Can. Entomol. 119: 1063-1067.

JARVIS, D.L.; GARCIA, A. JR. 1994. Long-term stability of baculoviruses
stored under various conditions. Biotechniques 16(3): 508-513.

KELLY, B.J.; KING, L.A.; POSSEE, R.D. 2016. Introduction to Baculovirus
Molecular Biology. In Baculovirus and Insect Cell Expression Protocols. Hu-
mana Press, Nueva York. 25-50 pp. doi:10.1007/978-1-4939-3043-2_2

LACEY, L. 2016. Microbial Control of Insect and Mite Pests: From Theory
to Practice. Academy Press.

LACEY, L.A.; FRUTOS, R.; KAYA, H.K;; VAIL, P. 2001. Insect Pathogens
as Biological Control Agents: Do They Have a Future? Biological Control
21:230-248.

LACEY, L.A.; THOMSON, D.; VINCENT, C.; ARTHURS, S. P. 2008a. Codling
moth granulovirus: a comprehensive review. Biocontrol Science and Tech-
nology,18:7,639-663.

LACEY, L.; SHAPIRO-ILAN, D.; FRUTOS, R.; BROWNBRIDGE, M.; GOETTEL,
M. S. 2015. Insect pathogens as biological control agents: Back to the future
J Invertebr Pathol. 132:1-41. doi:10.1016/j.jip.2015.07.009

LACEY, L.A.; HEADRICK, H.L.; ARTHURS, S.P. 2008b. Effect of temperature
on long-term storage of codling moth granulovirus formulations. Journal of
Economic Entomology, 101(2), 288-294.

LASA, R.; PAGOLA, I.; IBANEZ, I; BELDA, J.E.; WILLIAMS, T.; CABALLE-
RO, P. 2007. Efficacy of Spodoptera exigua multiple nucleopolyhedrovirus
as a biological insecticide for beet armyworm control in greenhouses of
southern Spain, Biocontrol Science and Technology, 17:3, 221-232. DOI:
10.1080/09583150701211335.

LEGUIZAMON, E.S. 2018. Historia de la horticultura. Ediciones INTA. Bue-
nos Aires. (Disponible: https://intagobar/sites/default/files/inta_asaho_his-
toria_horticulturapdf verificado: junio de 2020).

MASCARIN, G.M.; LOPES, R.B.; DELALIBERA, I.; FERNANDES, E.K; LUZ, C.;
FARIA, M. 2019. Current status and perspectives of fungal entomopatho-

ARTICULOS

gens used for microbial control of arthropod pests in Brazil J Invertebr
Pathol 165:46-53. doi:10.1016/j.jip.2018.01.001

MISHRA, J.; TEWARI, S.; SINGH, S.; ARORA, N.K. 2015. Biopesticides:
Where We Stand? Plant Microbes Symbiosis: Applied Facets Springer India.
37-75 pp.

MOSCARDI, F.; SOSA-GOMEZ, D.R. 1992. Use of viruses against soybean
caterpillars in Brazil. En: COPPING, L.G.; GREEN, M.B.; REES, R.T. (ed.). Pest
Management in Soybean. Elsevier Applied Science, Londres, Reino Unido.
98-109 pp.

MURILLO, R.M.; RUIZ-PORTERO, M.; ALCAZAR, M.D.; BELDA, J.E.; WI-
LLIAMS, T.; CABALLERO, P. 2007. Abundance and genetic structure of nu-
cleopolyhedrovirus populations in greenhouse substrate reservoirs. Biologi-
cal Control 42:216-225. doi.org/10.1016/j.biocontrol.2007.04.015

NIZ, J.; SALVADOR, R.; FERRELLI, M.L; SCIOCCO DE CAP, A.; ROMANOWS-
Kl, V.; BERRETTA, M.F. 2020. Genetic variants in Argentinean isolates of
Spodoptera frugiperda Multiple Nucleopolyhedrovirus Virus Genes 1-5. doi.
org/10.1007/s11262-020-01741-9

PAULLI, G.; MOURA MASCARIN, G.; EILENBERG, J.; DELALIBERA, J.I. 2018.
Within-Host Competition between Two Entomopathogenic Fungi and a Gra-
nulovirus in Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Crambidae). Insects 9(2):64.
doi:103390/insects9020064

PELAEZ, V.; MIZUKAWA G. 2017. Diversification strategies in the pesticide
industry: from seeds to biopesticides Estratégias de diversificagdo na indus-
tria de agrotoxicos: de sementes a biopesticidas. Ciéncia Rural 47(2): 1-7.

PIDRE, M.; SABALETTE, S.; ROMANOWSKI, V.; FERRELLI, M.L. 2019. Iden-
tification of an Argentinean isolate of Spodoptera frugiperda granulovirus.
Rev. Argent. Microbiol. 51(4), 381-385. doi:10.1016/j.ram.2018.10.003

QUINTANA, G.; ALVARADO, L. 2004. Carpovirus Plus: Primer insecticida
biolégico para el control de Cydia pomonella en montes comerciales de
pera, manzana y nogal. Agrolnnova La Innovacion Tecnolégica para Mejorar
la Competitividad; SECYT-INTA: Rosario, Argentina. 15-17 pp.

RODRIGUEZ, V.; BELAICH, M.; QUINTANA, G.; SCIOCCO-CAP A.; GHIRINGHELLI,
PD. 2012. Isolation and Characterization of a Nucleopolyhedrovirus from Rachi-
plusia nu (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae). Int J Virol. Mol. Biol. 1, 28-34.

ROHRMANN, G.F. 2019. Baculovirus Molecular Biology [Internet]. 4th ed.
Bethesda (MD): National Center for Biotechnology Information (US). PMID:
31294936.

TAMEZ-GUERRA, P; MCGUIRE, M.R.; BEHLE, R.W.; SHASHA, B.S; PINGEL,
R.L. 2002. Storage stability of Anagrapha falcifera nucleopolyhedrovirus in
spray-dried formulations J Invertebr Pathol. 79:7-16. doi:10.1016/S0022-
2011(02)00005-8

THEILMANN, D.A.; BLISSARD, G.W.; BONNING, B.; JEHLE, J.A.; O'REILLY,
D.R.; ROHRMANN, G.F; THIEM, S.; VLAK, J.M. 2005. Baculoviridae. En:
FAUQUET, C.X.; MAYO, M.A.; MANILOFF, J.; DESSELBERGER, U.; BALL, L.A.
(eds.). Virus Taxonomy—Classification and Nomenclature of Viruses. 8th
Report of the International Committee on the Taxonomy of Viruses. Elsevie
Amsterdam. 177-185 pp.

VALICENTE, F.H.; DA COSTA, E.F.1995. Controle da lagarta do cartucho
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) com Baculovirus spodoptera, aplicado
via agua de irrigagao. An. Soc. Entomol. Brasi. 24, 61-67.

Salvador, R.; Niz, J.; Pedarros, A.; Quintana, G. 360



