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INTRODUCCIÓN 

Durante varios años, los insecticidas químicos fue­
ron los únicos medios de control de insectos plaga 
en cultivos de todo el mundo (Pest Management 
Research Centre 2000). Estos insecticidas químicos 
generaron problemas de contaminación ambiental 
y de alimentos, de intoxicaciones humanas por 
manipulación de los insecticidas para su aplicación, 
de desarrollo de resistencia a los insecticidas y de 
eliminación de insectos benéficos dentro del 
ecosistema (Pest Management Research Centre 
2000). 

Estos inconvenientes han originado la restricción 
en el uso de algunos insecticidas químicos y han 
incrementado notablemente el uso de insecticidas 
microbiológicos (Richards et al. 1998). Dentro del 
grupo de los patógenos controladores de plagas 
como bacterias, hongos y virus, quizás los que más 
interés han generado son los baculovirus, debido a 
que poseen la capacidad de controlar varias especies 
de insectos plaga sin ocasionar daños a otras 
especies que no son el blanco, ya que tienen un 
estrecho rango de huéspedes. Además el daño 
ambiental que generan es mínimo y hasta el 
momento no existe ningún reporte de resistencia 
(Pest Management Research Centre 2000). 

CARACTERÍSTICAS GENERALES 
DE LOS BACULOVIRUS 

Los baculovirus constituyen un grupo diverso de 
virus específicos que infecta sólo invertebrados, 
particularmente insectos. También se propaga en 
crustáceos como camarones (Levy et al. 1994; 
O'Reilly et al. 1994; Pest Management Research 
Centre 2000). Al igual que los demás virus, los 
baculovirus necesitan obligatoriamente de un 
huésped para multiplicarse, no pueden replicarse 
en medios sintéticos y requieren células vivas como 
hospederos (Burleson et al. 1992; Levy et al. 1994). 

Los baculovirus poseen genomas circulares de ADN 
de doble cadena superenrollado que varía en 
tamaño de 88 a 200 Kpb (kilo pares de bases). Estos 
van encerrados en una cubierta protectora de pro­
teína, denominada cápside protéica que tiene la 
forma de un bastón. La cápside a su vez está cubierta 
por una un idad de membrana d e n o m i n a d a 

envoltura. La cápside más el ADN se denomina 
nucleocápside o virión. Los viriones pueden estar 
a su vez embebidos en una matr iz proteica 
protectora llamada cuerpo de oclusión (Levy et al. 
1994; Blissard y Rohrmann 1990; O'Reilly et al. 
1994). 

La replicación del virus toma lugar en el núcleo 
(Fig. 1) y la lleva a cabo usando la maquinaria de 
síntesis de proteínas y demás materiales (ami­
noácidos, lípidos, etc.) de las células del huésped 
(Levy et al., 1994; Blissard y Rohrmann, 1990; 
O'Reilly et al. 1994). 

RESEÑA HISTÓRICA 

El potencial de los baculovirus para el control de 
plagas de insectos fue inicialmente reconocido a 
comienzos de 1900. Desde entonces, numerosos 
baculovirus se han usado para control (Bonning y 
Hammock 1996), especialmente los aislados de 
insectos pertenecientes a los órdenes Lepidoptera 
(a partir del cual se han aislado la mayoría de 
baculovirus), Hymenoptera y Coleoptera (Bonning 
y Hammock 1996; Cory y Bishop 1995). 

En 1949 se empezaron a utilizar patógenos como 
plaguicidas biológicos. Desde entonces, los bacu­
lovirus se han considerado candidatos importantes 
para el control, ya que en 1930 fueron observados 
regulando poblaciones de insectos en Europa y 
Norte América (Miller y Friesen 1996). 

El baculovirus más estudiado ha sido el virus de la 
polihedrosis nuclear de Autographa california1 

(Speyer) (Lapidoptera: Noctuidae) (AcVPN). Este fue 
uno de los primeros virus descritos y el interés en 
su es tudio empezó cuando se observó que 
controlaba poblaciones de A. cálifornica, las cuales 
destruían masivamente cultivos de alfalfa (Cory y 
Bishop 1995). En 1970, se aplicó extensivamente 
en campos del suroeste de Ontario con el fin de 
estudiar la efectividad contra el gusano de la col, 
Trichoplusia ni. (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae) 
(Richards et al. 1998, Pest Managament Research 
Centre 2000). 

Desde 1970 y con el desarrollo de la biología mo­
lecular, la investigación de virus de insectos, 
especialmente baculovirus, se ha incrementado 
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(Miller y Friesen, 1996). A partir de 1986 se inició continúan, especialmente en la obtención de 
la liberación de baculovirus AcVPN genéticamente baculovirus recombinantes, los cuales se han 
modificados en Estados Unidos e Inglaterra con el modificado para aumentar el rango de huéspedes 
fin de observar la persistencia del virus en campo y disminuir el tiempo letal (Cory y Bishop 1995; 
(Pest Managament Research Centre 2000). Miller y Friesen 1996; Pest Managament Research 
Actualmente, las investigaciones en baculovirus Centre 2000). 

figura 1. Ciclo de Infección del virus de la poliedrosis nuclear (VNP). El poliedro es ingerido y solubilizado en el 
intestinomedio del insecto. Los VDP son liberados y entran a la célula del huésped. Allí, los viriones al núcleo 
v se libera el material genético. 
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FAMILIA BACULOVIRIDAE 

La familia baculoviridae se divide en dos subfami­
lias dependiendo de la formación o no de cuerpos 
de oclusión (Tabla 1) (Richardson et al. 1995). 

Los baculovirus miembros de la subfamilia Euba-
culoviridae son baculovirus ocluidos o sea que están 
dentro de cuerpos de oclusión, infectan larvas de 
Lepidoptera, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera, 
Neuroptera , S iphonaptera , Thysanoptera y 
Trichoptera, así también algunos crustáceos, tales 
como cangrejos y camarones (Richardson et al. 
1995; Blissard y Rohrmann 1990). Los miembros 
de la subfamilia Nudibaculoviridae son baculovirus 
no ocluidos (sin cuerpos de oclusión) en forma de 
varilla o bacilos nucleares. Entre sus huéspedes está 
el escarabajo rinoceronte de la palma de aceite 
{Oryctes rhinoceros (L.) (Coleoptera: Searabacidae)) 
y el grillo (Gryllus campestris (L.) (Orthoptera: 
Gryllidae (Richardson et al. 1995; Blissard y 
Rohrmann 1990). Se ha encont rado que los 
baculovirus infectan a más de 600 especies de 
insectos (Blissard y Rohrmann 1990). 

El género de virus de la poliedrosis nuclear (VPN) 
se caracteriza por la presencia de cuerpos de 
oclusión en forma de poliedros que contienen 
partículas virales distribuidas al azar. Por la 
agregación de nucleocápsides o viriones dentro de 
la envoltura se subdivide en dos subgéneros, el vi­
rus de la poliedrosis nuclear simple (un virión por 
envoltura viral) y el virus de la poliedrosis nuclear 
múltiple (varios viriones por envoltura viral) 
(Blissard y Rohrmann 1990). 

El género de virus de la granulosis (VG) tiene una 
nucleocápside por envoltura viral y tiene además 
cuerpos de oclusión en forma de granos que 
contienen uno o raramente dos o más viriones 
distribuidos al azar (Miller y Friesen, 1996). Los 
baculovirus no ocluidos poseen una sola 
nucleocápside por envoltura y carecen de cuerpos 

de oclusión (Miller y Friesen 1996; Blissard y 
Rohrmann, 1990). 

VIRUS DE LA POLIEDROSIS 
NUCLEAR (VPN) 

En el medio ambiente, los VPN se encuentran 
comúnmente en el suelo y en la superficie de las 
plantas, aunque también se pueden encontrar en 
agua dulce. Poseen cuerpos de oclusión en forma 
de poliedro que rodea y protege a los viriones o 
partículas infectivas y están compuestos princi­
palmente de poliedrina, una proteína de 29 kDa 
(kilo Daltons) (Blissard y Rohrmann 1990). Los 
poliedros o cuerpos de oclusión son muy estables, 
excepto a pH básicos, y pueden resistir en el medio 
ambiente por término indefinido (Tanada y Kaya 
1993; Blissard y Rohrmann, 1990) por lo cual son 
comúnmente usados como bioplaguicidas. 

La infección con el VPN se caracteriza por la 
producción de dos tipos de viriones o fenotipos, 
los virus derivados de poliedro (VDP) y los virus 
gemados (Fig. 1). Dichos fenotipos difieren en su 
morfología, composición protéica, especificidad de 
tejido y modo de entrada viral. Los VDP son los 
responsables de la infección primaria y requeridos 
para la diseminación en el ambiente. Los virus 
gemados son los responsables de la infección secun­
daria, ya que pueden moverse fuera del núcleo al 
ci toplasma, gemar a través de la membrana 
citoplasmática e infectar otros tejidos del insecto 
(Richardson et al. 1995; Blissard y Rohrmann 1990). 

Ciclo de infección del VPN 

Los VPN deben ser ingeridos por el insecto para 
causar infección. Una vez en el intestino medio de 
su huésped, y debido al elevado pH (10) en éste, el 
cuerpo de oclusión se disuelve y libera las partículas 
virales en el lumen del intestino medio. Éstas a su 
vez, entran en las células del huésped. Una vez 
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dentro de las células, los viriones son transportados 
al núcleo, donde el material genético viral es 
liberado. Así, el virus entra en una primera ronda 
de replicación, observándose viriones o nucleo-
cápsides nuevas a las ocho horas de infección. A 
las 12 horas de infección, algunos viriones o 
nucleocápsides geman a través de la membrana 
nuclear y citoplasmática. Estos viriones gemados 
pueden infectar muchos tipos celulares: músculo, 
epitelios, tráqueas, hemocitos, etc. produciendo un 
segundo ciclo de replicación. Los virus gemados 
pueden aparecer tan pronto como a las ocho horas 
de infección en las células epiteliales intestinales, 
pero pueden ser producidos durante todo el proceso 
infeccioso en otros tipos celulares. Los virus 
derivados de poliedro (Fig. 1) sólo aparecen después 
de 24 horas de infección (Tanada y Caya 1993; 
Blissard y Rohrmann 1990). 

BACULOVIRU5 COMO AGENTES 
MICROBIOLOGICOS PARA EL 

CONTROL DE PLAGAS 

El potencial de los baculovirus como agentes para 
el control biológico de insectos plaga ha sido 
estudiado por varios años (Cory y Bishop 1995; Pest 
Management Research Centre 2000). Aunque pocos 
baculovirus se han registrado como agentes de con­
trol biológico en Europa, Canadá y Estados Unidos 
(Pest Management Research Centre 2000), en la 
actualidad también se usan en el campo de la 
investigación médica y biotecnológica como 
vectores de expresión para la producción de 
proteínas y se multiplican en diversas líneas 
celulares de insectos especialmente lepidópteros 
(Blissard y Rohrmann 1990). 

Los baculovirus más utilizados como agentes de 
control son los pertenecientes al género de la 

poliedrosis nuclear (VPN), debido a que son más 
estables que los del género de la granulosis (VG) 
(Cory y Bishop 1995). Estos virus son excelentes 
candidatos puesto que generalmente infectan 
insectos en un limitado rango de huéspedes. Su 
replicación es limitada a invertebrados y no hay 
evidencia de resistencia. Además, no presentan 
patogenecidad cruzada sobre plantas, mamíferos, 
aves, peces o insectos no blanco (Richards et al. 
1998; Pest Management Research Centre 2000). 

Los baculovirus se caracterizan por ser altamente 
seguros y potencialmente efectivos. Pero un gran 
inconveniente es que algunos son relativamente 
lentos en matar a su insecto hospedante. Depen­
diendo de la edad del insecto, las condiciones 
ambientales, la dosis viral, la especie de virus y la 
susceptibilidad del huésped, entre otros, el virus 
puede tardar de días a semanas para matar el insecto 
(Bonning y Hammock 1996; Pest Management 
Research Centre 2000). Estudios de laboratorio 
realizados por Cenipalma han mostrado que el vi­
rus de la poliedrosis nuclear de Euprostema elaeasa 
Dyar (Leidoptera:Limacodidae) tarda en matar a su 
insecto hospedante tres días y ejerce un porcentaje 
de control de un 82% (Tabla 2) (Ojeda 2002). En 
pruebas de campo realizadas en plantaciones de 
palma de aceite en Perú se observó que el virus pro­
voca mortalidades entre el 70% a más del 90% de 
las larvas de E. elaeasa (Zeddman y Cruzado, 1997). 
En Colombia, aplicaciones de este virus obtenido 
de larvas enfermas colectadas en el campo, generan 
controles superiores al 90%. Sin embargo, el pro­
blema para los palmicultores radica en que muchas 
veces no se encuentra material disponible (larvas 
infectadas) o en cantidad suficiente en el momento 
que aparece la plaga (Calvache et al. 2000). 

En la actualidad se ha implementado el desarrollo 
de baculovirus recombinantes y su interés como 

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad de larvas de E. elaeasa causado por el virus de la poliedrosis nuclear 
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virus para el control de insectos se ha incrementado 
dramáticamente (Bonning y Hammock 1996). 
Varios estudios para hacer baculovirus recombi-
nantes proponen la introducción de genes foráneos 
dentro del genoma de los baculovirus, y como 
candidatos se incluyen toxinas específicas de insec­
tos como la endotoxina delta del Bacillus thurin-
giensis Berliner (Martens et al. 1995), hormonas de 
insectos, como la estearasa de la hormona juvenil 
(JHE) (Bonning et al. 1999) y neurotransmisores o 
neuropéptidos (Pest Management Research Centre 
2000; Levy et al. 1994). 

Bonning y Hammock (1996) plantean que gracias 
al desarrollo de baculovirus recombinantes, la 
velocidad con que el virus causa muerte a su 
huésped ha sido marcadamente aumentada y el 
tiempo de supervivencia del insecto puede redu­
cirse hasta en un 30%. Lo anterior no excluye el 
uso del baculovirus de tipo silvestre en biocontrol, 
pero promete producir virus más competitivos que 
los insecticidas clásicos, incrementando signifi­
cativamente el potencial del baculovirus para el 
control de plagas, particularmente en la agricultura 
de monocultivos. Sin embargo, las modificaciones 
hechas pueden disminuir el número de polihedros 
producidos y reducir la persistencia del virus 
recombinante en el ambiente (Richards et al. 1998, 
Bonning y Hammock 1996) en comparación con 
el virus de tipo silvestre. Esto puede hacer que los 
baculovirus recombinantes sean menos compe­
titivos que los de tipo silvestre (Richards et al., 1998; 
Bonning y Hammock 1996; Pest Management Re­
search Centre 2000). 

En Estados Unidos y Canadá se han registrado 
varios baculovirus recombinantes para usarlos con­
tra mariposas nocturnas y otros voladores catalo­
gados como plagas de bosques. Sin embargo, el 
mayor potencial para los baculovirus está en el sec­
tor agrícola (Cory y Bishop, 1995). Por ejemplo, 
en Brasil se usa para controlar plagas de cultivos 
de soya, mientras que en el Pacífico Sur se usa para 
controlar las de cultivos de palma de aceite y coco 
(Richards et al. 1998). En Colombia, los baculovirus 
se usan para controlar plagas de la papa, el algodón 
y la palma de aceite (Calvache et al. 2000; Acosta y 
Baquero 1984). Por ejemplo, en la palma de aceite 
se utiliza el virus de la poliedrosis nuclear para 
controlar poblaciones de E. elaeasa, Stenoma cecro-
pia Meyrick (Lepidoptera:Stenomidae), Opsiphanes 

cassina Felder (Lepidoptera:Brassolidae) obteniendo 
porcentajes de control superiores al 90%. En 
cultivos de algodón el virus ha sido utilizado desde 
1970 para el control de Trichoplusia ni (Hubner) 
(Lepidoptera:Nuctoidae) (Acosta y Baquero 1984). 
Una metodología complementaria que acompaña 
al manejo con baculovirus es la vigilancia intensiva 
de las larvas para optimizar el tiempo de aplicación 
del virus antes de que ocurra algún daño (Cory y 
Bishop 1995). 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS 
BACULOVIRUS EN EL CONTROL 

DE PLAGAS 

Los baculovirus tienen varias ventajas sobre los 
insecticidas convencionales (Bonning y Hammock 
1996; Cory y Bishop 1995; Pest Management Re­
search Centre 2000; Richards et al. 1998): 

- Tienen un estrecho rango de huéspedes. 
- No presentan patogenecidad cruzada con 

insectos no blanco. 
- Algunos tienen la capacidad de persistir en el 

ambiente. 
- Se pueden modificar genéticamente, espe­

cialmente para incrementar su eficiencia. 
- Se pueden producir localmente y su producción 

in vivo requiere de baja inversión económica. 
- Se pueden multiplicar ;In vitro. 
- No generan respuesta inmunogénica (alergias) 

a las personas que los manipulan para su 
aplicación. 

- Se requieren dosis bajas de aplicación. 
- Pueden ser aplicados usando técnicas conven­

cionales y no crean problemas asociados con 
residuos. 

- Se pueden usar como vectores de expresión de 
proteínas. 

Las desventajas que presentan los baculovirus son: 

- El a u m e n t o de la velocidad de muer te 
establecida en los baculovirus recombinantes 
limita su estabilidad para reciclarse en el 
ambiente. En este aspecto son mejores los 
baculovirus de tipo silvestre. 

- Existen limitaciones asociadas con la correcta 
utilización del producto como la aplicación del 
virus cuando las condiciones ambientales son 
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inadecuadas (días muy soleados, lluvia, etc) o 
la dispersión del producto sobre los folíolos es 
dispareja. 

MULTIPLICACIÓN DE 
BACULOVIRUS 

Los baculovirus usados como controladores de 
plagas generalmente se multiplican in vivo, es decir 
en el organismo huésped, pero también se pueden 
multiplicar in vitro, es decir en células del huésped 
original o de diferentes huéspedes, utilizando líneas 
celulares establecidas o desarrollando cultivos 
primarios de células (Bonning y Hammock 1996; 
Cory y Bishop 1995; Granados et al. 1986; Lenz et 
al. 1991; Lynn y Shapiro, 1998; Lynn et al. 1989; 
Kondo et al. 1995). 

El cultivo de células o de tejidos tiene su origen en 
el siglo XIX cuando se comenzaron a estudiar con 
cierto detalle los tejidos y órganos en vasos de vidrio 
(Morgan y Darlins 1993). El término in vitro 
significa literalmente "en vidrio", aunque en la 
actualidad la mayor parte de los cultivos de células 
se realizan en o sobre plástico. En términos gene­
rales, el cultivo celular t iene como objetivo 
reproducir las condiciones existentes in vivo que 
permitan el crecimiento de células in vitro. En la 
actualidad pueden cultivarse en el laboratorio 
células procedentes de una amplia gama de tejidos 
y organismos diferentes (Morgan y Darlins 1993). 

Los cultivos de células primarios son cultivos que 
se pueden obtener de cualquier tejido u órgano, 
como embriones o animales adultos. Las células 
obtenidas a partir de embriones son células que se 
dividen muy rápido, crecen fácilmente in vitro y se 
disgregan sin dificultad. Las células obtenidas a 
partir de animales adultos se disgregan con más 
dificultad y crecen de forma lenta en cultivo 
(Burleson et al. 1992; MacDonald 1996). En in­
vertebrados, como los insectos, los cultivos de 
células primarios se obtienen a partir de embriones, 
hemocitos, ovarios, tejido graso y macerados de 
larvas, pupas o adultos (Hink 1979). 

Recientemente se ha incrementado el estableci­
miento de líneas celulares de insectos, ya que existe 
un amplio interés en los sistemas de crecimiento, 
multiplicación y expresión del baculovirus (Mac­

Donald 1996). La principal razón para utilizar líneas 
celulares es que suelen ser más sencillas de manejar 
que las células primarias, crecen continuamente y 
puede obtenerse un mayor número de células. 
También, son más fáciles de obtener y existe una 
información relativamente abundante sobre ellas. 
Los cultivos de células primarios son generalmente 
más complejos que las líneas celulares establecidas 
en relación con sus requisitos de crecimiento (Mor­
gan y Darlins 1993). 

Cenipalma, en su programa de Manejo Integrado 
de Plagas, desarrolló un proyecto en el cual se 
realizó el primer intento de multiplicación in vitro 
del virus de la poliedrosis nuclear simple de E. 
elaeasa, utilizando una línea celular establecida de 
Mamestra brassicae (L.) (Lepidoptera: Nocruidae) 
cuya característica principal es la susceptibilidad a 
baculovirus (Miltenburguer y David 1976). 

Los resultados de dicho estudio mostraron que la 
línea celular de M. brassicae utilizada para la mul­
tiplicación del virus se propagó adecuadamente con 
una producción celular que osciló alrededor de los 
20 millones de células por frasco de cultivo (Fig. 2, 
3 y 4). Además, se determinaron las características 
morfológicas (Fig. 5) y condiciones de crecimiento 
ópt imos de las células. Finalmente, éstas se 
sembraron en crioviales de 2 ml a una densidad de 
6 x 10 células por mililitro y se almacenaron a 
una temperatura entre -70°C y -80°C. La evidencia 
experimental mostró que el virus de la poliedrosis 

Figura 2. Propagación de las células de M. brassicae 
durante el transcurso del cultivo. Cada punto 
representa el valor promedio de cinco datos 
procedentes de cinco replicaciones. También se 
observan las desviaciones estándar. Valores con 
diferente letra tienen diferencia significativa 
(p<0,05). 
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Figura 3. Contenido de proteína durante el transcurso 
del cultivo. Cada punto representa el valor 
promedio de cinco datos procedentes de cinco 
replicaciones. También se observan las 
desviaciones estándar. Valores con diferente 
letra tienen diferencia significativa (p<0,05). 

nuclear de E. elaeasa puede multiplicarse en las célu­
las de M. brassicae. Sin embargo, su dinámica de 
infección es baja y lenta comparada con la que se 
observó en su multiplicación in vivo (Ojeda 2002). 

DESARROLLO DE BACULOVIRUS 
COMO AGENTE DE CONTROL 

El primer paso para cualquier programa de control 
de plagas usando baculovirus es la evaluación de 
los aislamientos. Se hace con el fin de ensayar la 
eficiencia del virus como agente potencial de con­
trol. Este paso se realiza mediante bioensayos. 
Algunos de los parámetros medidos en un bio-
ensayo son la concentración letal, la dosis letal y 
el tiempo letal. Existen varios factores que pueden 
afectar un bioensayo, como son: el instar usado 
del insecto, la temperatura, la dieta del insecto y el 
peso de la larva (Cory y Bishop 1995). 

Los pasos siguientes incluyen pruebas de campo a 
gran escala (estrategias y métodos de aplicación, 
pruebas de formulación), ensayos de campo inte­
grados (interacción con otras plagas) y comer­
cialización (Cory y Bishop 1995). 

F o r m u l a c i ó n 

Los baculovirus se pueden formular en líquido o 
en sólido, aunque las preparaciones sólidas no son 
muy comunes. Sin embargo, algunos baculovirus 
se comercializan como polvos mojables concen-

Figura 4. Contenido de DNA durante el transcurso del 
cultivo. Cada punto representa el valor 
promedio de cinco datos procedentes de cinco 
replicaciones. También se observan las 
desviaciones estándar. Valores con diferente 
letra tienen diferencia significativa (p<0,05). 

trados. Con estas formulaciones se logra mejorar 
el uso del virus, protegerlo de factores ambientales 
y proveerlo de protección contra antagonistas 
(Cory y Bishop 1995). 

La formulación de baculovirus como insecticida 
contempla dos áreas: estabilidad de almacena­
miento y factores importantes para la aplicación 
en el campo. Dependiendo del método de pro­
cesamiento del baculovirus para su formulación, 
éstos se pueden almacenar por largos períodos, 
mediante liofilización. Se plantea que en términos 
de estabilidad las formulaciones líquidas son el 
producto de mejor calidad (Cory y Bishop 1995). 

Aplicación 

Los baculovirus necesitan ser ingeridos por el 
insecto para que se produzca infección. Por ello, es 
importante realizar una aplicación bien distribuida 
y con buen cubrimiento del producto para que el 
insecto logre ingerir una dosis letal máxima. La 
efectividad de los virus aislados en el laboratorio 
puede fallar en el campo si no se aplica en el lugar 
y tiempo correctos. También es necesario conocer 
el comportamiento del insecto, su distribución 
dentro del cultivo, el estado de desarrollo y el área 
de follaje ingerida por cada instar, para que el uso 
de un patógeno viral sea preciso y efectivo (Cory y 
Bishop 1995). 

En bosques, el método normal de aplicación se hace 
desde el aire usando aeroplanos. Para cultivos 
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Figura 5. Células de Mamestra brassicae observadas con un microscopio OLYMPUS BX40. 
A. Célula fibroblástica. B. Célula epitelial. C. Agegaciones celulares. D. Células 
disgregadas. Fotografías: Zaida Ojeda. Banco de imágenes Cenipalma 

cionar grandes cantidades del virus en donde la 
población de insectos plaga puede causar daño eco­
nómico. Este método, generalmente, se usa cuando 
se sabe que el virus es incapaz de establecerse en el 
cultivo y que con una sola aplicación el control 
generado es suficiente para disminuir drásti­
camente la población del organismo plaga. En 
cultivos donde las plagas presentan varias gene­
raciones al año, hay que realizar aplicaciones más 
frecuentes (Cory y Bishop 1995). 

La inoculación es una estrategia de aplicación 
utilizada cuando se espera que el control realizado 
por el virus sea duradero. En esta técnica, el efecto 
del virus no es permanente, sino que en un tiempo 
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agrícolas, muchos baculovirus son aplicados por 
aspersión y su ventaja es que se pueden aplicar con 
los equipos convencionales. Para algunos tipos de 
plagas que viven en el suelo, este tipo de aplicación 
no es efectiva, entonces, se usan cebos usual mente 
basados en salvado. Otro método de aplicación 
incluye la liberación de insectos afectados, técnica 
generalmente usada con baculovirus no per­
sistentes (Cory y Bishop 1995). 

Estrategias de aplicación 

La mayoría de baculovirus se aplican de forma 
masiva, a u n q u e hay otras técnicas c o m o la 
inoculación. La aplicación masiva consiste en adi-
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prudente requiere reintroducción del virus. La 
introducción del virus dentro de la población plaga 
debe hacerse por etapas, con la intención de que el 
virus se vaya multiplicando y finalmente pueda 
superar la población de insectos plaga, ejerciendo 
un control efectivo (Cory y Bishop 1995). 

CONSIDERACIONES FINALES 

Se ha visto que los baculovirus son agentes de con­
trol muy utilizados para manejar poblaciones de 
insectos plaga en diversos cultivos. El impacto 
ambiental que generan los baculovirus es mínimo, 
comparado con el de los demás microorganismos 
patógenos, como bacterias y hongos utilizados para 
el control de plagas. 

Teniendo en cuenta que los baculovirus son una 
excelente alternativa para el control, ya que además 
de sus ventajas mencionadas pueden llegar a 
establecerse en el cultivo, es necesario implementar 
estrategias de mult ipl icación diferentes a la 
multiplicación in vivo que permitan mantener 
cantidades suficientes de virus para el momento 
en que llegue la plaga. 

Por lo mencionado en la revisión, se sabe que es 
posible multiplicar baculovirus utilizando como 
huéspedes células cultivadas de insectos. Sin em­
bargo, teniendo en cuenta los resultados obtenidos 
por Cenipalma, es importante pensar en el esta­
blecimiento de nuevas líneas celulares a partir de 
los huéspedes originales del virus, las cuales pueden 
asegurar porcentajes de infección más altos. Así, se 
podría llegar a pensar en una producción In vitro 
masiva del virus que sería utilizada como biopla-
guicida para ejercer un mejor control de las plagas 
en el cultivo de la palma de aceite, especialmente 
plagas defoliadoras como E. elaeasa, S. cecropia, O. 
cassina, entre otras. 
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