-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ;i CORE

provided by Servicio de Difusion de la Creacion Intelectual

PATOLOGIA DE ACRIDIOS (TUCURAS, LANGOSTAS) Y APIDOS
(ABEJORROS, ABEJAS)

Pelizza S. A."*", Plischuk S.!, Mariottini Y.!, Bardi C. J.", Pocco M. E."?, de
Wysiecki M. L., Cigliano M. M."? & Lange C. E."*

' Centro de Estudios Parasitologicos y de Vectores (CEPAVE), CCT La Plata
CONICET-UNLP, Calle 2 # 584, La Plata (1900), Argentina.

? Instituto de Botéanica Carlos Spegazzini (FCNyM-UNLP), 53 # 477, (1900), La
Plata, Argentina.

3 Divisién Entomologia, Museo de La Plata, La Plata, Argentina.

* Comisién de Investigaciones Cientificas (CIC) de la Provincia de Buenos Aires.
*E-mail: pelizza@cepave.edu.ar

RESUMEN

Las investigaciones abarcan la deteccion, aislamiento, estudio y evaluacion de
hongos, protistas y microsporidios entomopatogenos asociados a especies de
acridios y apidos, grupos de insectos que incluyen tanto especies perjudiciales
como benéficas. Las actividades incluyen también estudios acerca de las especies
hospedadoras naturales y potenciales. Entre los resultados mas destacados
figuran la obtencion de numerosos aislamientos fingicos de acridios (uno de
ellos con caracteristicas deseables como posible agente de biocontrol), la
demostracion del establecimiento de un microsporidio introducido en al menos
22 especies de acridios, la deteccion de cinco entomopatogenos de apidos sin
registros previos en el pais, y un profundo avance en el conocimiento de aspectos
sistematicos, filogenéticos, bioldgicos y ecologicos de diferentes especies de
acridios, varias de importancia agroeconomica significativa. Se prevé no solo
continuar sino profundizar y ampliar las tareas con el fin Gltimo de lograr
alternativas a los insecticidas convencionales que permitan reducir su uso contra
insectos plaga o limitar el efecto de ciertos patdgenos sobre insectos benéficos.

ABSTRACT

Research is conducted on the detection, isolation, study, and evaluation of
entomopathogenic fungi, protists, and microsporidia associated to species of
grasshoppers, locusts, bumblebees, and honeybees, insect groups that include
both pests and beneficial species. Activities also include studies on natural and
potential hosts. A few of the salient results include the detection of numerous
fungal isolates from grasshoppers (one of them with desirable characteristics as a
possible biocontrol agent), demonstration of the establishment of an introduced
microsporidium in at least 22 species of grasshoppers, detection of five
previously unrecorded entomopathogens of bumblebees and honeybees, and a
considerable increase in knowledge in relation to systematic, phylogenetic,
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biological, and ecological aspects on different grasshopper species, several of
which of significant economic importance. It is anticipated that the studies will
not only be continued but also deepened and expanded with the ultimate goal of
attaining alternatives to conventional insecticides that may allow a reduction in
their use against pests or limit certain pathogens that affect beneficial insects.

PALABRAS CLAVE
Hongos, microsporidios, protistas.
INTRODUCCION

Dentro de los estudios enmarcados en la disciplina Patologia de Insectos
que se realizan en el CEPAVE, figuran las investigaciones relativas a
entomopatdgenos asociados a especies de acridios (Orthoptera: Acridoidea) y
apidos (Hymenoptera: Apidae), grupos que incluyen, respectivamente, a plagas
agricolas e insectos clave en cadenas troficas y a especies polinizadoras y
generadoras de multiples productos de diversos usos. Los entompatogenos bajo
estudio abarcan hongos de los taxa Ascomycota Hypocreales y Zygomycota
Entomophthorales, protistas (eucariotas unicelulares de los taxa Amoebozoa,
Apicomplexa, Euglenozoa y Nephridiophagidae; Plischuk & Lange 2011; Lange
& Lord 2012) y microsporidios (Microsporidia), parasitos intracelulares
obligados de filiacién fungica aun no claramente determinada (Solter et al.
2012). Ademas de las investigaciones sobre entomopatogenos, se llevan a cabo
también estudios sistematicos, filogenéticos, biologicos y ecologicos sobre las
especies hospedadoras naturales o potenciales, lo cual no solo brinda un
conocimiento mas acabado de las mismas, sino que también permite conocer
mejor las interacciones entre los patdgenos y hospedadores involucrados, tanto a
nivel individual como poblacional.

En lo que respecta al estudio de hongos, algunas de las ventajas que estos
entomopatdgenos presentan para ser utilizados en programas de control biologico
de insectos son: adecuada virulencia, alta especificidad, transmision por contacto,
capacidad de cultivo in vitro manteniendo la patogenia, inocuidad para
vertebrados y la posibilidad de mantener un control duradero una vez
establecidos en el ambiente (Vega et al. 2012). A diferencia de lo que ocurre con
los hongos, los protistas y microsporidios no suelen causar enfermedades de
efectos marcados, pues las mismas no son normalmente agudas, sino de tipo
cronico y debilitante (Becnel & Andreadis 1999; Lange & Lord 2012). No
obstante, las reducciones de vigor, actividad, consumo, fecundidad y longevidad,
entre otras alteraciones, que ocasionan dichos entomopatdgenos tienden a causar
importantes declinaciones de las poblaciones de insectos susceptibles.
Adicionalmente, tales efectos subletales suelen favorecer la persistencia de las
enfermedades causadas por protistas y microsporidios. Estas caracteristicas
convierten a hongos, protistas y microsporidios en potenciales biocontroladores
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para ser introducidos o aumentados en poblaciones de insectos plaga a fin de
reducir su nimero o bien limitar su expansion. Analogamente, estos patdogenos
pueden resultar perjudiciales cuando se hallan afectando insectos benéficos como
abejorros o abejas, mermando el rendimiento de la industria agricola y apicola.

OBJETIVOS

Detectar y aislar hongos, protistas y microsporidios causantes de
enfermedades en insectos de importancia agroecondémica, particularmente
acridios y apidos.

Caracterizar e identificar o describir los entomopatégenos detectados y
conocer su modo de accion y sintomatologia en el hospedador.

Determinar aspectos de la biologia, ecologia, sistematica, filogenia y
distribucion de los hospedadores involucrados para un mejor conocimiento de los
mismos y de su interaccion con los patdgenos.

Evaluar el potencial que tales patdgenos pueden mostrar como agentes de
control microbiano de insectos perjudiciales y el impacto que pueden ocasionar
en insectos benéficos.

ACTIVIDADES Y RESULTADOS

Las prospecciones tendientes a la deteccidn de entomopatogenos en
poblaciones naturales de acridios y apidos constituyen, junto con el
mantenimiento de dichos insectos en ambientes bajo condiciones controladas y la
realizacion de bioensayos en laboratorio con los patogenos aislados, las
actividades centrales que nutren la linea de investigacion. Del mismo modo, los
muestreos a campo de ambos grupos de insectos y la crianza de acridios en
bioterios representan el basamento de los estudios sobre los hospedadores
naturales o potenciales. Para ambos tipos de actividades se emplea metodologia
de amplia utilizacion a nivel mundial (Duranton et al. 1982; Lange & Henry
1996; Navon & Ascher 2000; Pfadt 2002; Kaya & Lacey 2007; Lacey 2012). Los
estudios sistematicos y filogenéticos sobre acridios se ven complementados con
el uso de herramientas ciber-taxonomicas incluyendo el desarrollo de nuevas
implementaciones de la base de datos taxondomica mundial Orthoptera Species
File (http://orthoptera.speciesfile.org).

Entomopatégenos de acridios

La gran mayoria del conocimiento disponible respecto de los
entomopatdogenos asociados a acridios en nuestro pais proviene de
investigaciones realizadas por nuestro grupo.

En lo que atafie a hongos, se obtuvieron siete nuevos registros (cinco de
Beauveria bassiana, dos de Entomophaga grylli), elevando a 29 el nimero total
de hongos entomopatogenos de acridios citados para Argentina (Pelizza et al.
2010). Se hall6d por primera vez a Fusarium verticillioides como patégeno de
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acridios, afectando naturalmente a la “tucura quebrachera” Tropidacris collaris
(Pelizza et al. 2011), que en algunas provincias del Norte ha incrementado sus
poblaciones en afios recientes (Cigliano et al. 2013). Experimentalmente, se
testearon numerosos aislamientos fungicos en distintas especies de tucuras y
langostas. Un aislamiento en particular de B. bassiana (LPSC 1067) mostro alta
virulencia, fuerte actividad quitinolitica, proteolitica y lipolitica, y efectos
subletales en la langosta Schistocerca cancellata y en las tucuras 7. collaris,
Dichroplus maculipennis y Ronderosia bergi (Pelizza et al. 2011, 2012a, 2012b,
2013), todas de significativa importancia agroeconémica (Cigliano et al. 2013).

Dentro de los protistas, se aislaron y describieron los ciclos de vida de dos
especies de cugregarinas (Apicomplexa), Gregarina ronderosi y Leidyana
ampulla, afectando el tracto digestivo de los acridios Dichroplus elongatus y R.
bergi, respectivamente (Lange & Wittenstein 2002; Lange & Cigliano 2004).
Otras dos especies de eugregarinas detectadas en 7. collaris y D. maculipennis se
hallan atin bajo estudio. Se detecto y aislo la ameba (Amoebozoa) de los tubos de
Malpighi Malameba locustae y se realizaron experiencias preliminares tendientes
a su evaluacion como agente de biocontrol a largo plazo (Lange 2004; Lange &
Lord 2012).

Afos de prospecciones en comunidades de acridios han permitido obtener
un conocimiento inédito en otras regiones de la tierra, con excepcion quizas de
América del Norte, respecto de los microsporidios asociados a tucuras en nuestro
pais. Todos los microsporidios nativos hasta el presente aislados pertenecen al
género Liebermannia, con tres especies descriptas (Sokolova et al. 2009) y varias
aun sin describir, hecho que sugiere una amplia radiacion adaptativa del género
en acridios del Sur de Sudamérica. Se trata de microsporidios normalmente
asociados al tracto digestivo, tubos de Malpighi o glandulas salivales de los
respectivos hospedadores. Si bien se han observado patologias conspicuas, la
transmision inducida de dichos microsporidios siempre ha resultado problematica
y por ende no parecen ofrecer mayor potencial como eventuales agentes de
biocontrol. Justamente lo opuesto parece ocurrir con el microsporidio del tejido
adiposo Paranosema locustae, introducido desde América del Norte y
establecido en al menos 22 especies de tucuras en la region Pampeana y el
noroeste de la Patagonia (Lange & Azzaro 2008; Bardi et al. 2012). En las zonas
de establecimiento de P. locustae, las explosiones demograficas (outbreaks) de
tucuras parecen ser menos intensas y frecuentes que antes de las introducciones o
en zonas donde no se ha establecido el patogeno. Simultaneamente, dado el
amplio espectro hospedador de P. locustae dentro de los acridios (al menos 125
especies a nivel mundial), algunas especies de tucuras benéficas, en particular
aquellas con distribucion geografica restringida y poblaciones poco numerosas,
podrian sufrir declinaciones sustanciales. En este sentido, los acridios de las
subfamilias Melanoplinae y Gomphocerinae, parecen ser los mas susceptibles,
mientras que los Acridinae y los de la familia Romaleidae, aunque susceptibles,
lo serian en menor medida (Lange ef al. 2008; Lange 2010; Lange & Cigliano
2010; Bardi et al. 2012; Plischuk et al. 2013).
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Entomopatogenos de apidos

De manera similar a lo expuesto respecto de los entomopatdgenos de
acridios, mucha de la informaciéon disponible en el pais en relacion a las
enfermedades de los apidos fue obtenida recientemente por el grupo. Se han
detectado cinco entomopatdgenos sin registros previos en Argentina. El protista
de afinidades inciertas Nephridiophaga sp. (Nephridiophagidae) y la ameba
Malpighamoeba mellificae fueron aislados de los tubos de Malpighi de la abeja
melifera, Apis mellifera (Plischuk & Lange 2010, 2011). Otros dos protistas, el
flagelado Crithidia bombi (Euglenozoa) y la neogregarina Apicystis bombi
(Apicomplexa) fueron aislados del tracto digestivo y tejido adiposo,
respectivamente, del abejorro europeo invasor Bombus terrestris, establecido en
zonas de la Patagonia a partir de introducciones realizadas en Chile con el fin de
incrementar los niveles de polinizacion de ciertos cultivos (Plischuk & Lange
2009). Apicystis bombi se hallo también afectando a A. mellifera (Plischuk et al.
2011). El microsporidio de las células epiteliales intestinales Nosema ceranae,
seflalado por algunos autores como uno de los factores involucrados en el
sindrome del colapso de colonias de abejas, fue registrado en tres especies
nativas de abejorros y en A. mellifera (Plischuk et al. 2009). Por variados
motivos, cada uno de los cinco entomopatégenos mencionados resulta de interés.
Es probable que el aislamiento de Nephridiophaga corresponda a N. apis, la
especie tipo del género, cuyo conocimiento es muy limitado (proviene solo de la
descripcion original en Europa datada en 1937) y de la cual se desconocen los
efectos causados sobre su hospedador. Malpighamoeba mellificae, al igual que
M. locustae en acridios, causa alteraciones significativas en los tubos de
Malpighi y en el proceso de excrecion, pero nada se sabe de su impacto en abejas
de nuestro pais. Los protistas C. bombi y A. bombi parecen haber ingresado desde
Chile con B. terrestris y dado que ambos son de amplio espectro hospedador
dentro del género Bombus, podrian ocurrir saltos de hospedadores (host jumps)
hacia especies nativas de Bombus, con probables efectos negativos sobre las
mismas. Al igual que en otras regiones del globo, el origen de N. ceranae en el
pais no esta claro, pero no es posible descartar su participacion en fenomenos de
despoblamiento de colmenas.

Estudios sistematicos, filogenéticos, biologicos y ecoldgicos de acridios

Se llevan a cabo estudios tendientes a profundizar el conocimiento de la
acridiofauna neotropical, con énfasis en los grupos del sur de Sudamérica y en
ciertos grupos andinos por su estrecha relacion filogenética con aquellos. Se
abordan tanto aspectos poblacionales (diversidad, distribucion, abundancia,
biogeografia) como propios de cada especie (ciclos, reproduccion, voltinismo,
consumo de recursos). En el plano taxondmico, las investigaciones incluyen la
delimitacion y descripcion de especies, revisiones sistematicas de grupos, analisis
filogenéticos y estudios evolutivos de caracteres a partir de evidencia molecular y
morfologica.
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Los resultados obtenidos han incrementado el conocimiento acerca de la
diversidad y composicion de diferentes comunidades de acridios (Pocco et al.
2010), la distribucion y abundancia de especies plaga (Mariottini et al. 2012), las
asociaciones entre las distintas especies y las comunidades vegetales mas
caracteristicas de la region Pampeana (Mariottini ef al. 2013) y las correlaciones
entre variables climaticas y la fluctuacion temporal en la abundancia de especies
(de Wysiecki et al. 2011). Se logro describir el ciclo de desarrollo natural de las
especies mas importantes del sur de la provincia de Buenos Aires (Mariottini et
al. 2011a) y cuantificar outbreaks en ese area (Mariottini et al. 2012). Se han
llevado a cabo revisiones sistematicas, analisis filogenéticos y biogeograficos de
numerosos grupos de acridios neotropicales, principalmente de la subfamilia
Melanoplinae y la familia Romaleidae (Cigliano 2007; Cigliano & Lange 2007;
Cigliano & Amédégnato 2010; Cigliano et al. 2010, 2011; Pocco et al. 2011,
2013) y se han descripto mas de 50 especies de acridios previamente
desconocidas para el Neotropico. A través del mantenimiento de colonias de cria
en bioterios bajo condiciones controladas se estimaron parametros de
reproduccion, fecundidad, desarrollo y alimentacion de varias especies
(Mariottini et al. 2008, 2010, 2011b, 2011c; Bardi & Lange 2011; Bardi et al.
2011).

PERSPECTIVAS

Entomopatogenos de acridios

Sin descartar el estudio de otros entomopatogenos, en particular los
microsporidios del género Liebermannia, la prioridad se centrara en los
aislamientos de hongos y en P. locustae. En relacion a los primeros, ya se trabaja
en colaboracion con empresas de insumos agricolas, con el objetivo final de
obtener un formulado comercial capaz de incidir sobre las principales especies de
acridios plaga. Paranosema locustae se continuara estudiando tanto en su rol
como agente de biocontrol a largo plazo, como en su papel como factor de riesgo
para acridios no perjudiciales. Se intensificaran los monitoreos en las zonas de
establecimiento y en zonas aledafias. Incluso, algunas provincias y
organizaciones no gubernamentales (ONG) tienen previsto realizar nuevas
aplicaciones de P. locustae y reducir asi la utilizaciéon de insecticidas quimicos.
Nuestro grupo proveeria alguna proporcion del concentrado de esporos necesario
para dichas aplicaciones.

Entomopatogenos de apidos

Se priorizaran los estudios  epizootiologicos sobre aquellos
entomopatdgenos que afecten a especies de abejorros del género Bombus, con
monitoreos sostenidos a lo largo de temporadas y ampliando su alcance
geografico. También se intensificaran los bioensayos a fin de dilucidar los
mecanismos de transmision y estimar la virulencia de los patdgenos. Se iniciaran
prospecciones en poblaciones de avispas chaqueta amarilla invasoras (Vespula
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spp.; Hymenoptera: Vespidae) orientadas a la deteccion de potenciales
biocontroladores.

Estudios de acridios

En lo relativo a acridios, se profundizaran los estudios filogenético-
moleculares y se abordaran estudios bioecologicos de especies de Romaleidae
acerca de los factores que promueven el comportamiento gregario, el
aposematismo y el polimorfismo de coloracion. Se continuara con las
investigaciones acerca de la estructura de comunidades, dinamica poblacional,
aspectos reproductivos y ciclos de las especies plaga y aquellas mas frecuentes.
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