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RESUMEN

Con el objetivo de detectar la presencia de hongos entomopatdgenos que
atacan los agregados del escarabajo de las hojas Macrohaltica jamaicensis
(Galerucinae: Alticini), se realizaron observaciones de estos agregados, en
plantas de Gunnera insignis, ubicadas a orilla del camino Oleoducto, en el
Bosque Protector Palo Seco, Provincia de Bocas del Toro, Panama, durante 10
dias. Se colectaron cuatro individuos de M. jamaicensis que mostraron signos
de infeccidon por una especie de hongo entomopatdgeno, identificado como
Beauveria bassiana. Esto abre la discusion en torno a los planteamientos de
Eberhard y colaboradores sobre la efectividad defensiva de los agregados
observados en Macrohaltica ante el ataque de patogenos y depredadores, asi
como la optima adecuacion del microclima dentro del agregado y su posible
efecto en la tasa de infeccion por Beauveria.
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ABSTRACT

In order to detect the presence of entomopathogenic fungi that attack the
aggregates of the leaf beetle Macrohaltica jamaicensis (Galerucinae: Alticini),
observations of these aggregates were made for 10 days in Gunnera insignis
plants on the edge of the Pipeline road, in the Forest Palo Seco Protector,
Bocas del Toro Province, Panama. Four individuals of M. jamaicensis were
collected showing signs of infection of the entomopathogenic fungus identified
as Beauveria bassiana. This finding opens the discussion around the proposals
of Eberhard and collaborators on the defense effectiveness of the aggregates
observed in Macrohaltica against the attack of pathogens and predators, as
well as the optimal adaptation of the microclimate within the aggregate and
its possible effect on the infection rate by Beauveria.

INTRODUCCION

Los escarabajos del genero Macrohaltica Bechyné (1959) (Galerucinae,
Alticini), se distribuyen a través de América Central y América del Sur
(Balcells, 1975), tipicamente asociados a vegetacion herbacea presente en
habitats alterados, aunque algunas especies parecen estar restringidas a los
bosques nubosos de montana.

Tanto las formas inmaduras como los adultos se alimentan sobre la superficie
de las hojas de Muehlenbeckia y Polygonum (Polygonaceae), Sida (Malvaceae),
Epilobium, Jussiaea (=Ludwigia), Oenothera, (Onagraceae), Ipomoea Yy
Convolvulus (Convolvulaceae) y Gunnera (Gunneraceae) (Santisteban, 2006).

Gunnera insignis es la Unica especie reportada para Panama de este género
(Woodson & Schery, 1959), donde Macrohaltica muestra una mayor afinidad
(Jolivet, 2003; Hanson y Nishida, 2016), desarrollando un comportamiento de
agregacion -descrito como “lekking"-, en el que una gran cantidad de
individuos se alimentan de la misma planta, para posteriormente trasladarse
al proximo huésped de manera concertada (Eberhard et al., 1993).

Aunque este fendmeno se observa en diferentes grupos de artropodos (Monje-
Najera, 2019), en Chrysomelidae es mas comun en formas inmaduras,
determinado por multiples aspectos de funcionalidad (defensa, alimentacion,
termomodulacion, construccion de nidos, reproduccién, cuidado parental)
(Santiago-Blay et al., 2012).
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En el caso de Macrohaltica, este llamativo comportamiento se observa en las
formas adultas, pudiendo agregarse aproximadamente 5000 individuos
(Eberhard et al. 1993). Aun cuando existen algunas hipdtesis que intentan
explicar el porque de estos enormes agregados (Eberhard et al. 1993; Monje-
Najera, 2019), ninguna ha sido extensamente estudiada ni mucho menos
logran explicar la hipotética eficacia defensiva que confieren estos agregados
ante el ataque de algunos enemigos naturales como hongos entomopatogenos.

En su mayoria, estos hongos pertenecen al orden Entomophthorales (clase
Zygomycetes), y a las subdivisiones Ascomycotina y Deuteromycotina,
destacandose que los primeros hongos entomopatogenos conocidos fueron
especies del género Cordyceps ((Fr.) Link), 1833 (Sanchez et al. 2002).
Beauveria bassiana es un hongo entomopatdogeno ubicuo que se ha encontrado
y aislado de una amplia variedad de insectos de diferentes 6rdenes (MacLeod
1954; Leatherdale 1970; Li 1988; Goettel et al., 1990), registrandose mas de
200 especies de insectos, principalmente Lepidoptera y Coleoptera como
huéspedes recurrentes (Li, 1988). Durante el proceso de infeccidn, el hongo
infecta por medio de conidios (propagulos asexuales) la cuticula de los
insectos. Una infeccion exitosa por B. bassiana depende principalmente de
diversas actividades enzimaticas para la degradacion de proteinas, quitina y
lipidos en la interaccion del insecto (Ferron et al., 1991; Khachatourians,
1991).

Este trabajo tiene como objetivo detectar la presencia de Beauveria bassiana
en agregados de Macrohaltica jamaicensis en la Reserva Bosque Protector de
Palo Seco, ubicada en la provincia de Bocas Del Toro, Panama. Ademas, se
evallua la efectividad de los agregados de esta especie de escarabajo para
contrarrestar la infeccion por hongos entomopatogenos.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron observaciones por un periodo de 10 dias consecutivos, del 3-13
de marzo de 2019, a orillas de la carretera del Oleoducto, dentro del Bosque
Protector de Palo Seco, ubicado en el Distrito de Changuinola, Provincia de
Bocas Del Toro, Panama, registrandose en las coordenadas 8° 78" 51.83” Ny
82° 21°42.65” 0O, a una altitud de 1172 m.s.n.m. con apoyo de un
geoposicionador GARMIN GPS MAP 62s (Fig. 1A), donde ubicamos 15 plantas de
Gunnera insignis (Fig. 1B-D) en un transecto de 5 km.
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Figura 1: A. Ubicacion de sitio de estudio, B. Habitus de G. insignis sin
evidencias de herbivoria, C. Inflorescencia masculina de G. insignis.

Pagina 6



Revista Nicaraguiense de Entomologia. Numero 217. 2020.

Figura 1: D. Inflorescencia femenina de G. insignis.
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Figura 2-Individuos de M. jamaicensis infectados con B. bassiana: A. Sobre
inflorescencia de G. insignis, B. Macho de M. jamaicensis sobre la cara abaxial
de la hoja.

Pagina 8



Revista Nicaraguiense de Entomologia. Numero 217. 2020.
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Figura 2-Individuos de M. jmaiensis infectados con B. bassiana: C. Hembra
de M. jamaicensis sobre la inflorecencia de G. insignis.

Se registré la presencia de agregados compuestos por estadios inmaduros y
adultos de Macrohaltica jamaicensis en blOsqueda de parasitoides,
depredadores o la presencia de infeccion visible por patégenos (hongos,
bacterias). Durante las observaciones se hallaron cuatro individuos adultos
(macho y hembra en relacion 1:1) de M. jamaicensis con notable infeccion por
hongos entomopatdégenos (Fig. 2 A-C), los cuales fueron recolectados en
envases individuales esterilizados, ademas de parte de la hoja de Gunnera
donde se encontraban estos escarabajos, para luego ser trasladados a las
instalaciones de la Universidad de Panama, para su aislamiento en el
laboratorio.

Para el aislamiento de las cepas de hongos se tomo un pequeno segmento de
hifa que se sembr6 en medio PDA (Agar de Dextrosa y Papa) mas acido
tartarico 10% sigueindo el método sugerido por Walker & White (2005). Las
cepas de hongos se identificaron mediante evaluacion de los aspectos
morfologicos como diametro, color y textura micelar; asi como caracteristicas
microscopicas, las cuales se observaron al microscopio 6ptico en dos tipos de
preparaciones: (a) fragmentos de colonia entre portaobjetos y cubreobjetos
(Booth, 1971; Hawksworth, 1974); y (b) microcultivos (Rivalier, 1932). La
identificaron del hongo se realizd, utilizando la clave de Barnett & Hunter
(1999).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento observado en el agregado estudiado sobre Gunnera
insignis, evidencio consumo agresivo, devorando toda la estructura foliar de
las hojas, excepto las nervaduras de las hojas (Fig. 3 A- E). Al igual que lo
observado por Eberhard, et al., (1993), por lo general habia poca o ninguna
actividad de vuelo cerca de los agregados, incluso durante la intensa luz y
calor del dia. Atribuimos esta poca movilidad de M. jamaicencis a la cantidad
de recurso alimenticio disponible (tamano promedio de las hojas de G. insignis
>1 m de diametro), y presumiblemente a un ritmo mas lento de alimentacion
asociado a la textura de la hoja; como la parte mas nutritiva y en mayor
tamano vs cantidad de individuos por agregados de M. jamaicencis.
Basandonos en los principios de la seleccion natural mediada por los
herbivoros, dependera del valor nutricional de estas fuertes hojas, de la
intensidad y del tipo de dano producido (Dirzo 1984; Hendrix, 1988; Mauricio
et al., 1993; Lehtila, 1999; Warner & Cushman, 2002; Valoy et al., 2018).

Aunque no son claras las razones por las que M. jamaicensis forma estos
agregados, Eberhard et al., (1993) establece cuatro hipotesis no comprobadas
para intentar explicar estos agregados, la primera hipdtesis es que le facilita
el apareamiento; la segunda que obtienen de la planta las defensas quimicas;
la tercera que esta especie al agregarse encuentra un éptimo y apropiado
microclima durante todo su ciclo de vida; y cuarto, adquieren coloracion mas
fuerte por agregacion, facultandolos a tener coloracion aposematica.

A pesar de todas estas hipotéticas ventajas que facilitarian las agregaciones
de Macrohaltica, presenciamos la infestacion en cuatro individuos por una
especie de hongo entomopatogeno identificado como Beauveria bassiana (Fig
4 A-D). En las observaciones de Eberhard et al., (1993), este hace mencion del
crecimiento de dos tipos de hongos en individuos observados en los agregados
estudiados, uno atacaba exclusivamente las antenas de los escarabajos
mientras el segundo era mas generalista en las regiones del cuerpo que ataca,
ademas senala que la segunda especie es mas afin a ambientes himedos,
similares al sitio donde ubicamos el agregado estudiado (temperatura
promedio entre 25° y 27° C, humedad relativa promedio 84.5%).
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Figura 3. Patrones de herbivoria por adultos y formas inmaduras de
Macrohaltica jamaicensis en G. insignis: A. En la cara abaxial de la hoja, B.
En la cara adaxial de la hoja.
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Figura 3. Patrones de herbivoria por adultos y formas inmaduras de
Macrohaltica jamaicensis en G. insignis: C. En la cara abaxial de la hoja por
larvas del tercer estadio, D. En la cara abaxial de la hoja por larvas de
segundo estadio.
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Figura 3. Patrones de herbivoria por adultos y formas inmaduras de
Macrohaltica jamaicensis en G. insignis: E. Muerte de planta de G. insignis
por exceso de herbivoria por M. jamaicensis.

Al observar la forma de ataque del entomopatdgeno en nuestros especimenes,
tanto en las antenas como en el resto del cuerpo, y tomando en cuenta que
las esporas de estos hongos entomopatdgenos tienen requerimientos
especificos de humedad y temperatura, asi como de otros factores
ambientales que en conjunto funcionan como inductores para la activacion de
receptores presentes en el patdgeno y que les permiten llevar a cabo el
proceso infectivo sobre el hospedero (Hajek, 1997), podriamos concluir que
una de las especies de hongos tratadas en dicho trabajo seria Beauveria
bassiana.

En cuanto al espectro de ataque, B. bassiana ataca ambos sexos con igual
facilidad, sin embargo, estos individuos infectados no se encontraban cerca
del agregado donde sus individuos se mostraban en condicién sana, sino hacia
la periferia de la hoja o en otras estructuras de la planta, lo que nos indica
que estas agregaciones pudieran ser mecanismos eficientes de proteccion
comunitaria al ataque por agentes patogenos, lo que demuestra que la
segunda hipotesis donde M. jamaicencis adquiere defensas quimicas puede ser
potencialmente efectiva, ya que no hubo depredadores de ningun individuo de
escarabajos, mientras realizabamos las observaciones; pero no es concluyente
para hongos entomopatdgenos.
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Figura 4. Aislamiento de Beauveria bassiana de individuos de Macrohaltica
jamaicensis: A. Morfologia macroscopica de B. bassiana en medio agar papa
dextrosa, B. Esporulacion de conidios de B. bassiana en medio agar papa
dextrosa, D. Morfologia microscépica de conidios y conidioforos (100x).
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Figura 4. Aislamiento de Beauveria bassiana de individuos de Macrohaltica
jamaicensis: C. Morfologia microscopica de conidios y conidioforos (40x).

Ademas, Monge-Najera, (2019) manifiesta que las agregaciones contribuyen a
mantener los niveles adecuados de humedad y temperatura; consideramos que
son factores que los puede ayudar a su desarrollo fisiologico u metabolismo,
pero no a ser resistente a hongos patogenos. Estos factores abioticos pueden
ser determinantes en el desarrollo germinativo e infeccion de B. bassiana.

Cabe destacar que, durante la penetracion del hongo desde la cuticula del
insecto hasta el hemocele, la hifa queda inmersa en proteinas, quitina,
lipidos, melanina, difenoles y carbohidratos; algunos de ellos son
nutrimientos, pero otros pueden inhibir su crecimiento, ya que el insecto
activa su sistema inmune a través de procesos como la melanizacion,
fagocitosis, nodulacion y encapsulamiento (St. Leger y Roberts, 1997).
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Sin embargo, los hongos desarrollan una serie de actividades que les permiten
evitar este tipo de defensas, tales como cambios en la pared celular y
produccion de sustancias inmunomodulatorias o toxinas flngicas
(Khachatourians, 1991), que puede ser otro factor bidtico determinate en la
infeccion causada por B. bassiana hacia M. jamaicensis.
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