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!NTRODUCCION 

Desde que el hombre comenzó a desarrollar la 

como el camino a seguir para asegurar su sobrevivencia y con ello 

SLI desarrollo social y cul tL•ral • ha tenido quE? sostener una 

constante luch~ contra i.nsectos, roedores y microorg8nisrnos, para 

evitar quE? dañen su ali mento .. En P.scritos "ntiguos abundan 

refencias a la depredación por insectos, 

y di~ersas cont&minacionPs de cosechas, 

enfermedades de plantas 

e igualmente mencionan 

algur\DS principios básicos, de agri c:ul tura, para evitar 1 os 

problemas antes mencion~dos, tales como el barbechado periódico 

de las tierras, d~sviación de pestes con sulfuro y la utilización 

del humo. M~s recientemente Pn el siglo pasado (31), sobreviene 

un incremento en 1~ utilización de diversas si~st~ncias en la 

agricultura, siendo de grén utilidad sustancias inorgánicas como 

el s1~1l furo de CC'lJ ci o y el su] fato b~si co de cobre. 

Aunque ya 

en estado 

SE conocían y se usaban algunas sustancias orgánicas 

de refinamiento muy escaso, no es sino hasta 1940 

cuando :.e inicia el uso generalizado de diversos compuestos 

orgá~icos, los mas importantes de esto5 descubrimientos ~uerón el 

D.D.T. por Mul l pr en 1939, el 2.4.D. Patente Jones en 1945, el 

he~·~ac:l ar-uro de benceno en Inglaterra y Francia y 1 os esteres 

~osfóricos org~nicos por Sch~cier. Est:é\s nuevas sustancias -fueron 

mu.cho mas potentE?s en su actividad biológica 

predecesores, muy r~pidamente desplaz~ron a 

sustancias que h8s+.a entonces se \1saban (31). 

que 

casi 

todos 

todas 

sus 

1 as 

El uso de plaguicidas en México y en general en todo el mundo, 



se ha incrementado debido a la urgente necesidad de elevar la 

producción agrícola para la exportación y el consumo local. 

Existen pocos datos sobre las pérdidas de granos debido a 

plagas, sin embargo, algunos estudios indican pérdidas del órden 

del 25 al 30'Y.. en el período de poscosecha, otros estudios tanto 

nacionales como internacionales, nos muestran los altos niveles 

de pérdidas en granos, algunos de estos datos son los siguientes: 
I 

De acuerdo a un reporte de 1 a FAD en 1948, 1 as pérdidas de 

granos y arroz alcanzaron cerca de 33 millones de toneladas, 

suficientes para mantener alimentadas a 150 millones de personas 

durante Lm año. Se estimó que por lo menos el 50'Y.. de esta pérdida 

se debía a los insectos. En 1950 Ramírez Genel demuestra que en 

Chapingo, México, se perdió un 30'Y.. de maíz cacahuazintle por la 

infestación de insectos de almacén antes de la cosecha y en 

Cotaxtla, Veracruz, la infestación de maíz criollo llegó hasta un 

71% (38). 

En una reunion del Sistema Alimentario Mexicano CSAM> y otras 

Instituciones dedicadas a la alimentación en México en 1981, se 

dijo que en México se perdieron 47,000 millones de pesos en 

alimento de los cuales 9,484 millones de pesos correspondían a 

pérdidas en granos y cereales, las pérdidas de alimentos para 

1982, se predijeron en unos 70,000 millones de pesos. En ese 

mismo año en una reunión ·nacional' sobre tecnología para 

producción de proteínas y sistemas modernos de apoyo la CONASUPO 

aseguró que existía un 10.9'Y.. de pérdidas de grano de poscosecha 

en el país, y que 2.5% de esas pérdidas eran debidas a insectos y 

microorganismosC39l. 

2 



En el año de 1979, un a~o de sequlas, heladas y plagas, provocó 

el que se importaran 10 millones de toneladas de granos básicos. 

En 1982 la producción de cultivos básicos se redujo en 4 .. 2 

millones de toneladas, con respecto a 1981, y las importaciones 

requeridas en 1983 rebasaron por mucho esta cifra <se importaron 

8.3 millones de toneladas), que representa una cantidad de 1;700 

millones de dólares para ese año. Además para garantizar el 

abasto de alimentos en 1984, se financió un credito para su 

adquisición que c.sci l aba entre los 1,500 a 2,000 mi 11 ones de 

dólares, 

para 1984, 

de esta forma se aseguró la reserva de granos básicos 

todo lo anterior debido a la insuficiente producción 

nacional agrícolaC31>. 

En la actualidad se usan un grán namero de plaguicidas además 

de otras medidas para obtener una producción agrícola elevada en 

las cosechas, sin embargo, el abuso y las deficientes técnicas de 

su aplicación, causan problemas de contaminación en los 

alimentos, agua y medio ambiente. Además, el espectro de acción 

de estos pl agLti ci das es muy amplio, por lo tanto, no solo 

ocasionan un efecto tóxico sobre las plagas que se requieran 

atacar, sino también afectan la flora y la fauna benéfica de 

tales cosechas. Otro problema, en las poblaciones de insectos, es 

la resistencia genética que desarrollan a los plaguicid&s. Esto 

cada hace necesario utilizar el mismo plaguicida en cantidades 

vez mayores o 

anterior s:.e 

aplicar 

debe 

nuevos productos, 

poner en práctica 

quizá más tóxicos. Por lo 

la actual legislación 

.ambiental para controlar y especificar el uso de plaguicidas. 

El promedio de persistencia de la mayoria de los pl c: .... gui c:i das 

organoclorados es apró~:imadamentE: de 3 a 10 años (31). Literatura 
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reciente revela que el paratión y el diazinón persisten también 

en el medio ambiente por varios meses. EstL1dios sobre 

de residuos de pesticidas y sus productos tóxicos en 

detección 

diferentes 

alimentos, agua, suelo, ai.1-e y la concentración de 

pesticidas en las cadenas alimentarias, han suci tado 

considerable, por el hecho de que algunos plaguicidas 

reportado como cancerígenos y mutagénicos<31J. 

algunos 

atención 

se han 

El hombre debe¡~á buscar diferentes alternativas para poder 

control ar diferentes plagas que atacan las cosechas y los granos 

que almacena y también para protegerse y no da~ar a la población 

animal y vegetal quE· 1 e es útil, asi con•o mantener un medio 

an1biente lo más puro posible, excento de residuos de 

p 1 agL\i c:i das. 

Es necesario t~mbién una vigilancia estricta y un monitoreo de 

diversos r-esi duos tó>:i cos para una identificación 

cuantificación de ellos, para lo cual se requieren est•_\dios 

y 

más 

los cuales se podrlan utilizar divet-sas técnicas profundos en 

bi oqLti micas espectrofotometrí~, cultivo de organismos 

hipersensibles a plaguicidas, Etc. >. 

Actualmente:- en todo e·l mundo y pr·inci pal n1er1tE· en 1 os p2í ses con 

un alto ni VE•l científico y tecnológico la busqueda de 

altern2tivas para el control de plagas forestales, de cosechas o 

de granos en c.dmc:.\cena.füieni...o,. es un reto, pr:n·o é:1l mismo tiempo una 

nec~sidad urgente, dada la enorme cantidad de dinero y alimento 

que se pierde a nivel mundial. Este nuevo tipo de alternativas se 

basan en 81 control físico y biológico de plagas (38,48). 

El control fisico de plagas se basa en la irradiación durante 
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diferE•ntes 

siguientes: 

etapas de desarrollo del insecto, y pueden ser los 

1) Rayos Gamma, 2) Rayos "X",, 3) Luz Lázer de argón y neón 

4) Radiación ul travi ol eta, 5) Cambios d,e temperatura y 6) 

Atmósferas controladas. 

El control biológico es 

muchas 

los métodos 

físjcos, por qui? tjene .formas· de aplicabilidad, y la 

me-yoria no requiere de equipos sofisticados de difícil manejo y 

costo elevado. Algunos de 8llos son los siguientes: 

Utilización de enemigos naturales, sean estos parásitos o 

depredadores, por ejemplo se utilizan hymen'!Jpteros, nemátodos,. 

hongos o algunos otros organismos. 

2) Seleccionando variedades de plantas resistentes al ataque de 

insectos. por ejemplo, seleccionando lo$ granos más duros, con 

ello insecto tendrá más dificultad de daRar y peneti-ar el 

endospermo •. 

3) Control microbiológic~. En este se puede utilizar diversos 

mi cr 001- gan i smos 

virus. 

como las. bacterias, hongos, 

PlagBs de Granos Almacenadob 

protozoarios y los 

Da los 26 órdenes que integran a lA Clase Insecta solamente 

2 san considerados como verdaderas plagas de importancia 

económica en los granos almacen~dos éstos son los coleópteros y 

los lepidópteros. 

El daWo quE producen los insectos a los granos se ha clasificado 

en directo e indirecto. El daño direcLo consiste en la 

destrucción del grano por el insecto con fines alimenticios o de 
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oviposición .. Por otra parte tanto los cuerpos de los insectos al 

morir asi r:omo SL\S excretas contaminan al grano haciéndolo 

inac~esible como alimento, ya que en estas condiciones se pueden 

desarrollar algunas bacterias patógenas para el consumidor .. En 

algunas ocasiones puede tener un aspecto desagradable y originar 

pérdidas económicas considerables como en el caso de la seda que 

producen 

cautella, 

las 1 ar vas de las "palomilla del higo" Ephest i" 

o la "palomilla indiana de las harinas" Plodia 

tnterpunctella, Hubner (39l. 

El da5o indirecto es el producido en el calentamiento del grano 

por el metabolismo de los insectos, l c. cual origina un m8.l olor 

debido al desarrollo de microorganismos que se encuentran en 1Jn 

medio favorablP de temperatura y humedad para su desarrollo. 

Los dos tipos de da5o demeritan considerablemente tanto el poder 

germinativo dP las semillas como la calidad y cantidad del grano, 

inaceptabl~ par~ el cons1~mo alimenticio o industrial .. 

También se puede identificar a los insectos por el grado de da~o 

que producen, 

insectos 

alimentan 

que 

de 

de esta -for.ma son plagas primarias aqL•el 1 os 

logran romper la cubierta externa del grano y se 

todo el g1-ano o cuando 1 os 2d11l tos d1?positan sus 

huevecillos sobre el grano y al nac~r la larva, ésta lo perfora 

ali mentándose de su interior.. Las plagas secundar i EtS son aquel 1 as 

especies de insectos que SP des.~n-1-ol l an un et ve2 que e] grana he; 

sido mecanicameni:e o las plagas primari¿as, 

generalmente se desat-roll~n entre las harinas y grc;nos r-otos 

perforados por los insectos primarios C3q). 

Entre los insectos qt.te atacan a los granos aln1acenados sólo los 
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lepidópteros pueden ser controlados biológicamente por medio 

bacteria B¿\cillu~ thuringiPnsis. 

La mayoría de los coleópteros, algunos de los que constituyen 

plagas mL<Y importantes de granos almacenados como por ejemplo 

Rhizopertha dominica y Prostephanus truncatus, no son 

susceptibles a la acción patógena de B. thuringiensis. 

En la literatura C5,29J, se reportan pocos ejemplos de insectos 

coleópteros susceptibles a la acción de B. thuringiensis, de los 

cu~lE·s ninguno es considerC11do como una plaga importante .. Por lo 

tanto, el grupo de interés son los lepidópteros. A nivel mundial 

son más de 100 especies de estos insectos contra los que se han 

probado diferentes cepas, de B.thuringiensis <incluyendo 

productos comerciales), obteniéndose resultados mas que 

aceptables. 

Los lepidópteros son plagas de cultivos de cereal~s, ho1~tali2as; 

plagas forestales; de granos y productos almacenados. 

En México hay más de 20 plagas de insectos lepidópteros con 

importancia económica. Hay plagas forestales y de árboles 

-frutales por· ejemplo Hynhantria ~' la mayoría son de cultivos 

de cereales y hortalizas por ejemplo Heliothis ~. Estigmene 

~ "'/ Tric.hoplusia ni \4-3). 

Entre las plagas de granos y productos almacenados con mayor 

importancia econ6mi ca en Mé~~ ico se encL\entran 1 as sigui ente:s: 

Especie Nombre común en Mé::ico 

Sitotroga cerealell~ Palomilla dorada de los cereales 

Producto qua ataca: ?)rroz, sorgo, maíz, cebada y trigo. 
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Ephestia kuehniella Palomilla mediterranea de la harina 

Producto que ataca: Semi 11 as, nueces, ~rutas secas y harinas de 

cereales. 

Ephestia elutella 

ProdL1cto que ataca: 

cereales. 

Plodia interpunctella 

Producto que ataca: 

y cereales. 

Ephestia cautella 
+ 
Producto que ataca: 

cacao y especias. 

Palomilla del tabaco o del cacao 

Tabaco, cacao, nueces, cacahuate y harina de 

Palomilla indiana de las harinas 

Harinas de cereales, frutas sec~s, cacahuate 

Palomilla de la fruta seca 

Cereales, semillas de oleaginosas, higo, 
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TAXONDMIA, BIOLOGTA, IMPORTANCIA Y CONTROL DE 

Ephesi'.ia caui'.ella ( Walker l. 

1) Posición taxonómica 

La palomilla de la fruta seca o palomilla del higo se conoce 

científicamente con el nombre de Ephestia cautella ( Walker 

corresponde a la siguiente clasificación taxonómica (10>: 

Clase: 

Sub-clase 

Orden: 

Sub-orden: 

Super-fi'lm: 

Fec.iídli.:;:.: 

Sub-fam: 

Género: 

Especie: 

Insect a 

Pterygota 

Lepi d(.ptera 

Frenate 1 Microlepidóptera 

Pyralidoidea 

Pyralidae 

Phycitinae 

Ephesti a 

E.cautella 

Seg~n las características observadas, se comprobó por medio 

y 

de 

las tablas de clasificación para adultos< 

su posición taxonómica dentro de la 

Bor-ror 

familia 

y Delong,1954 l 

Pyralidae. La 

clasificación p,~,...-a el género y la especie se basó en algunas 

referencias; Coronado 1101, Imss (23> y Loaiza (29l en los cuales 

se mencion~n l~s características distjntiv~s de la especie .. 

confirmar la clasificación de la también 

Para 

fué 

identificada personaln1ent.e por t=:~l M .. en C .. Mario Ramírez Mart:ine:z .. 



2l Biología de Ephestia cautella 

La palomilla adulta rehóye la luz intensa y durante el dia 

reposa en lugares osctlros. Los huevecillos son depositados sobre 

los costales en donde se encuentran almacenados los granos o los 

dejan caer por los agujeros entre las fibras de los sacos. 

Las palomillas adultas, que no se alimentan, tienen una 

longevidad de 6 a 12 dias y el nómero de huevecillos que puede 

poner L\n8 hembra varia de acuerdo con su fecundidad, algunas 

pueden tener hasta 300 huevecillos por postura encontrándose 

posturas inferiores de 120, 80 y 60 huevecillos(39). 

Las hembras ovipositan normalmente dentro de los tres o seis 

dias de haber salido del capullo. La larva se desplaza libremente 

entre el producto almacenado elaborando grán cantidad de finos 

hilos de seda que producen apelmasamientos del grano y también lo 

contamina con sus deyecciones dando un aspecto repulsivo. La 

larva· se alimenta primero del embrión, pero a medida que va 

creciendo,se alimentara de todo el grano. 

Antes de pupar, las larvas salen del producto al mac:enado 

arrastrando tras de sí un delgado hilo con el que finalmente teje 

capul 1 o de seda, 

Poste·1-i ormente la p1..1pa 

en el cuál se lleva acabo 

dará origen a un adulto. 

la 

La 

adulto dependerá de las condiciones de tempE·ratura y 

pupación. 

vi da del 

humedad 

presentes, encontrándose que presentan una longevidad corta (6 a 

12 dias). Su distribución es cosmopolita(39>. 

Los productos que son más ~recuentemente atacados por este 

insecto son las frutas secas, nL\eces, cacahLtate, cocea, higo, 

arroz, maiz, semilla de algodón y harinas. 
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3) Historia y Morfología. 

La descripción original de Ephestia cautella fue hecha por 

Fr anci s vial ker 

clasificándola 

en 

como 

1863 en 

Pempelia 

especies provenientes de Ceilán 

cautellé"• Posteriormente• fue 

redescrjta por Zeller en 1867 de especies provenientes del Cairo, 

Egipto, clasificándola como Ephestia cahiritella. 

Subsecuer1lE m~nte fuF? redescrjta en 1875 por Barret qujen la 

designo con el nombre de Ephestia passl\lella. Segón nomenclturas, 

las especies son ahora reconocidas como Ephestia cautella vlalker, 

con los siguientes sinónimos: E.cahiritella Zell, E.passulella 

Barr, y E. desuF•tel la vial k. C29) 

La siguiente descripción del huevo, larva, pupa y adL•l to fué 

hecha por Barret (23,29): 

Huevo: es bl anqu~ci no CU.;:\~do es puei:;t.o inicialmente, pero se 

torna en pocos dí as ocre y frecuentemente justo Antes de la 

eclosión de la larva se pone en parte color naranja. Su forma es 

oval frecuentemente con un pez6n distinguible en una extremidad. 

La sL1perf i ci E es S\..tbOpc?~C.a -fuertemente rugosa, las arrugas 

longitudinales son gruesas, cortas y arregladas en varias hileras 

irregulares alternadas, cerca de 24, y con 1 as arrugas 

transversales más peque~as, dando una ap~r·iencia reticulada. 

Larva: de ~orma cilíndrica, el diarnetro del cuerpo es casi seis 

veces su anchut-a, gerleralmente de form& similar a E.l:uehniella. 

Color gris el ar o, verde pélido o blanco con n1anchas rosadas 

sobrepuestas arrEgladas en hileras longitudinales, mas o menos 
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definidas sobre la parte dorsal. Superficie muy finamente 

granulada. Cabeza de color ocre oscureciéndose hacia las piezas 

bucales. Placa toráxica <escudo cervical) de forma similar a la 

de E.Kuehniella pero más oscura hacia la parte anterior y muc:ho 

más oscura tirando al negro hacia la parte posterior. Puntos 
- : ' -. ~ : ., ·.·'.' : -: ': -. ; 

piliferos y verrugas parecida~ a~las de E.Kuehniella, pero todos 

los puntos son de color negr~. más grandes y más visibles. 

Hileras laterales y ventrolaterales perfectamente vi si bles, los 

cuaLro pares de hileras presentes en 1 a cara dorsal arreglados 

en franjas rosadas, con una apariencia obviamente estriada. 

Todo el cuerpo pigmentado de un color rosado o sin pigmentación 

presentando un color blanco; mandibulas con tres dientes. 

Una larva de 10 mm de longuitud cuando se e>:tiende mide 12.5 mm 

y cuandci se contrae 8.5 n1m • 

Pupa: de color claro y mide de 7 a 8 mm de longitud, 

apr.ox i madamente cuatro veces el largo del ancho. 

Adulto: al as anteri orE·s angostas, especialmente en la base. 

Lóbulo costal con un amplio penacho de escamas. Alas anteriores 

de color cafe claro con un tinte amarillento, escamas grandes y 

gruesa~, fácilmente ~esprendibles. La primera linea transversal 

es de un tercio de la longitud del ala, de color oscura, bien 

definidc::t, recta y ligeramente oblicua. La segunda línea es 

oblicua, y par al el a a los dos puntos situados en 1 a región 

discal, oscura y poco di sti ngui ble, con pelillos oscuro 

amari 11 entos. Alas posteriorE·s blancas con escamas dispersas 

oscL\ras y un tenue m~\rgen café, con pelillos blancos. Macho con 

un penacho de escamas color ocre en la base .. Cabeza, antenas~ 

palpos, t ór a>: y abdon1en de color oscuro amarillento. Antenas 
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simples y engrosadas hacia el segmento basal. La expansión al ar 

alcanza de 14 a 20 mm. 

4) Control Químico 

La palomilla de la fruta seca Ephestia cautella es combatida 

por diversos insecticidas químicos. Entre los más usados en 

México podemos encontrar los siguientes: 

Malatión: Puede aplicarse en forma líquida o en polvo. 

Malatión + Piretrinas: Su aplicación es en forma líquida, y 

aplicado a muy bajas concentraciones. 

* ·Lindano: El uso de este insecticida es restringido dada SL\ 

toxicidad, su aplicación deberá ser a muy bajas concentraciones. 

Bromuro de metilo: Su aplicación es en forma liquida o gaseosa 

como fumigante; es utilizado en forma especial para el combate de 

plagas que atacan el maíz. 

Fosfuro de Zinc: Se aplica en forma de tabletas sólidas, en forma 

general para E·l combate de diversas plagas que atacan diferentes 

granos y productos almacenados. 

Fosfuro de Hidrógeno <Fosfina): Se aplica en forma de tabletas, 

seguido despues 

aereaci ón total. 

* Lindano: 1' 

compuesto muy 

de un cierto tiempo de aplicación, por una 

2, 4, = ,_,' 6, Hexaclorociclohexano. Es un 

tó>:ico para el hombre, la into>:icación puede 

ocurrir por ingestión, inhalación o por absorción percutanea. Los 

s!ntomas más ~recuentes son: vértigos, dolor de cabeza, náuceas, 
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vómitos, diarreas, convulsiones y un debilitamiento general. Los 

vapores pueden irritar los ojos, nariz y la garganta. En algunos 

animales se ha observado daño hepático. 

Esta SL\stancia y sus i soméi-os han sido enlistados como 

carcinógenos en "The Second Annual Report on Carcinogens" (35). 

Los fos-fL1ros tienen el inconvenienta de que dejan residuos 

tó}:icos por lo menos durant.e 2 o -3 semanas. 

En en la utilización de todos estos insecticidas 

deben tener l<1s precauciones pertinentes, para 1 o cual 

necesario que se usen en forma correcta y oportuna. Para 

empleo deben consul t ~rsE· 1 as i nstr11cci ones mencionadas en 

etiqueta de c<1da producto, y deben e:<tremar precauciones 

se 

es 

su 

la 

las 

personas q111? lo van a aplicar, teniendo éstas equipo y vestimenta 

i!>-propie<de<. 

51 Control Biológico 

En el combate biológico de Ephestia cau~ella se han 

utilizado dos métodos: 

!) Producción de variedades de semillas resistentes al ataque de 

plagas. Este m<'todo se uti 1 iza en for-ma gener-al par-a proteger a 

las semill<1s de diferentes plagas de gr-anos almacenados, pudiendo 

ser estos lepidópteros o coleópter-os. Las var-iedades de ma:iz, 

tr-igo, -f r-i jol y otros gr-anos y semi 11 as, presentan di-ferente 

grado de susceptibilidad a las plagas, encontrándose que los 

gr-anos más dLtros y de al lo contenido proteico son más 

resistentes. 
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IIJ Uso de parásitos o depredadores de E.cautella. En este caso 

tenemos el uso de virus, 

natural es). 

bacterias, hongos e insectos <enemigos 

Entre los insectos que se emplean para este tipo de control se 

puede citar a la avispa Decorgilla canescens, que es en general 

un depredador de las palomillas (47). Otra avispa muy benéfica es 

el adulto de Bracon hebetor, 

actaa paralizando a la larva, 

que ataca a las larvas. Esta avispa 

picándola con su ovipositor varias 

Los huevecillos son depositados dentro del cuerpo de la veces. 

larva y cuando emergen las larvitas de la avispa, se alimentan 

de los tejidos del huésped y por lo tanto este muere C1Bl. 

La chinche Xylocoris flavipes previene el incremento de 

población pues se ha observado que puede alimentarse de 

huevos y las larvas de diferentes especies de palomillas <47>. 

la 

los 

También se han realizado estudios utilizando diferentes virus, 

en particular utilizando virus granulosos combinados con la 

bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis <26>. 

Otros estudios se han basado en la utilización de ciertos hongos 

del género 

contra de 

Penicillium. para la producción de 

especies de lepidópteros de granos 

micotóxinas en 

almacenados. Los 

efectos que se han observado ocasionados por estas micot6>:inas 

son: una prolongada pupación, una reducción en la fertilidad y 

una alta mortandad de larvas <49). 

Entre los métodos de control biológico més atractivos está 

mi crobi ol ógi co, principalmente el que se basa en el uso 

bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis. A partir de 

se comprobó que esta bacteria afecta 
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lepidópteros y dípteros, son muchos los estudios efectuados 

(15,20,24,421 en los cuales se han reportado excelentes 

resultados. En particular en el caso de Ephestia cautella, ha 

quedado con~robada la susceptibilidad de esta plaga a la acción 

de diferentes cepas de B .. thuringi ensi s <25,33) Esta bact.eria ha 

sido extensamente evaluada en pruebas de laboratorio y en 

almacenes, demostr~ndo 

en granos almacenados, 

ser efectiva para prevenir infestaciones 

tales como trigo y maíz. Sin embargo, la 

utilización de diferentes cepas de B.thuringiensis, 

producción a nivel industrial de esta bacteria 

realizan los países mas avanzados en el aspecto 

tecnol 6gi co. 

e incluso la 

solamente la 

científico y 

En Mé::ico hay pocos antecedentes, sobre el uso de 

B.thuringiensis. En la Dirección de Sanidad Vegetal, dependencia 

de la SARH, se han utilizado insecticidas bacterianos; en el 

Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, 

Nuevo Lean, M~>~ic.o, e~-!iSt:P un grupo trabajando en este c:é3'mpo; 

además en la Escuela Nacional de Agricultura, en Chapingo, 

México, se han realizado investigaciones utilizando productos 

biológicos (29,461. Sin embargo en todos los ci<sos, estos 

trabajos de investigación se han realizado utilizando 

preparaciones comerciales de producción extranjera. 

Es necesario e importante poder iniciar programas de investiga-

ción con el fin de poder desarrollar una tecnología propia y ser 

capaces de producir pesticidas bacterianos como podria ser el 

B. thuringienc:.i s, uti 1 izando materias primas de producci 6n 

nacional, de esta manera poder combatir diversas plagas de 

lepidópteros, considerados de importancia económica en M'xico. 
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Bacillus thuringiensis 

1) Posición Taxonómica 

La bacteria Bacillus thurinqiensis CBerliner> se 

situada taxonómicamente de la siguiente manera (16): 

Clase: 

Ordero: 

Sub-orden 

Fé<niilia 

Genero 

Espe:·ci e 

Schi z omyce·tos 

E1..1bacteri al es 

Eubacteriiaene 

Bacillaceae 

Bacillus 

B. thuri ngi en sis 

encuentra 

2) Características de las bacterias entomopatógenas del género 

Baci 11 us. 

Las especies de este género son c'lulas en forma de b~stón, 

algunas veces -formando cadenas, capaces de producir endoesporas 

que les permite permanecer en estado de latencia(20l. La mayoría 

de las especies de este género son versátil es q1..1i mi otró-fi cas, 

capaces 

simples. 

en;!imas, 

de usar un rango considerable de compuestos 

Atacan 

1 as 

circundante ·a 

una gran variedad de sustratos por 

del CL\€\l es son e}-! cret adi3s dentro 

e él ul a bacteriana. La -función 

orgánicos 

medio de 

material 

de estas 

e>toenz i mas es la de reducir los compuestos más complejos a unos 

más solubles para ser asimilables, 

la pared célularC44l. 
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Aunque la mayoría de las bacterias formadoras de esporas son 

mesofílicas, con temperaturas óptimas en un rango de 28 a 42=C, 

el grupo puede incluir un número de especies termof:ilicas, 

caracterizadas por L\na temperatura óptima de 62 a 65C)C, e 

incapaces de crecer en temperaturas menores de 45~c C37l. 

El término cristal:ifera ha sido aplicado a un buen nllmero de 

estas especies que ademés de la endoespora, producen también una 

inc:lusi ón característica de células que se encuentran 

esporulandoC20>. La forma de la inclusión var:ia considerablemente 

entre las especies, e igual mente es di fer ente entre sus 

variedades. Hannay (19> sugirió el término cuerpo 

para menc:i onar la inclusión, que puede permanecer 

paraesporal 

junto a la 

espora, pero en algunas variedades también se ha observado que 

está separada, y que se forma durante 1 a esporul ación. 

3 > Esporul ación 

La esporuiación es la transición de una célula vegetali~a a 

espora latente. Este proceso ha sido considerado como el 

ejemplo más sencillo del proceso de diferenciación célular. 

Las esporas son células altamente deshidratadas que se forman en 

el interior de algunas bacterias, 

Bacillus y Clostridium, como 

principalmente de los 

respuesta a un medio 

géneros 

ambiente 

desfavorable. La formación de esporas normalmente ocurre después 

de la fase de crecimiento logarítmico, este crecimiento cesa 

debido al agotamiento de nutrientes, entonces en vez de 

dividirse, cadé\ cél1-1la producirá una espor« intr«célula1- llamada 

endoespora {3). 
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Las propiedades más características de la espora bacteriana son 

dos: 

l) Su resistencia al calor, a la luz ultravioleta, a 1 os rayos 

"X"' a los disolventes orgáni~os, a muchas sustancias químicas y 

a la desecación .. La resistencia de la espora a los tóxicos 

químicos esté en función de la impermeabilidad de la pared de la 

espora, 51-\ resistenciél. al calor puede deberse a su estado de 

intensa deshidratación. 

I I) Es capaz de germinar, es deocir, puede volver a su forma 

vegetativa 

originales 

favorable. 

original 

intactas, 

Aunque 

de desarrollo, con todas las propiedades 

c:uando se coloca una vez más en un medio 

las esporas libres parece son 

metabólicamente inertes, contienen númerosas enzimas 

potencialmente activas <16). 

La morfol og:ia de la formación de la espora y de la proteína 

cristalina esté bien establecida. En la figura es tan 

represantados 

morfológicas 

los 7 pasos que se han descrito como 

de la esporulación, reconocibles en 

electrónica, de Bacillus thuringiensis Cl>. 

Estadio I se forma un filamento axial, y parte 

las etapas 

microscopia 

de este se 

destina para la espora. Estadio II se pliega la membrana célular 

para formar el septo de la endoespora, envuelto por mesosomas .. 

Estadio lll hay un crecimiento continua de la membrana y en el 

englobamiento de la endoespora, c;parece el cristal paraesporal. 

Estadio IV se cé\racteriza por la formación de la cor tez a e 

inc:c•rporación del ticido diarrdnopimP.lico a Ja corteza. Estadio V 

se inicia la síntesis de la cubierta externa. Estadio VI finaliza 
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Fig l. Etapas morfc~6gicas óurante el ciclo óe vida óa 

Bacillus thurinGie~s~s. 

Nota: En al9unas c~pas de Bacillus thurinqiensiE la s~nte-

sis de la proteína cristalina se lleva acabo junto 

espora, e j9ualmenLe sor. liberaCas conjuntamente, 

dese a ell0 complejo espora-cristal. 

;~reviaL.uras: 

a la 

llamán-

e, corLeza; Ce, cubiertas externas; e~. cuerpo paraesporal 

C\.~, ct§Jula -... 1 f.--9etativa; De, división célula:::; Ee, e•:"?]oi:-.~ 

~i~nto de la espora; El, espora libre; Em, espora madura; 

re, fiJam'2!r.tc. axial; !-'.:., mc~os~rr.as; !·~p, rnc--;nbrar;a !=-1a:-:1.~t2ca 

Pe, pared c~lular; Pl, Protefna cristalina libre; S, ~et 

to; Se, Sintesis de la cu~ie~ta. 



y la espora 

alcanza su maduración dentro del esporangio. Estadio VII l c.s 

enzimas líticas liberan tanto a la espora como la proteína 

cr i s"lal i na. 

. . .. . - .. 

4) Formación y caracterist>'ca~d~:ia,,pr~te:ína ci-i:.tal 

La existencia de cuerpo parae:.poral en cél11las de 

Bacillus thurinqiensis durante la esporul ación -fue nota dé> por 

VEZ pnr Berl iner en 1915 y Matt~s en 1927 quienes 

realizaron algunas observaciones(37), sin embargo se le dio poc~ 

impDrtancic. .. No fue sino hasta 1953, cuando H,;.nnay redes.cubrió la 

inclu.sion e:-:.: tr a-espor al# a partí r de aquí 1 e -Fue dacia mayor 

importancia por conocer su naturaleza y significado. Unct ve:;: quE-

se quE• E·l cuerpo paraesporal un tó:<ico 

se convirtió en el centro de i:\tención. Se han 

subsecltentes no solo 

patogenicidad en diferentes especies, sino t~mbi~n p~t-a conocer 

la biogénesis y su estr1~ct1.1ra ~{sica C37l. 

pi .. i nci pi:.1.i mente los estvdios I!l de 1"' 

Los E.Studiú~ real iz·ados por Lecadet ('.27)' sugi1""i eron una 

rE·lación r.c1n 1-.-.specto las característicDs f:ísicas la 

proteína cristal y ur1a fracción de proteina de la c1Jbiert~ de la 

E•Spo¡-~ .. 

Con 12. c1yi.JdEo del n1i creoscopio el ectróni ce· se h¿:i. obs(~y-·vc.do qut_• la 

cris:.tal es un cri stctl bi piramidal con estriaciones 



par al E:l ¿"s a la base del plano del cri .,.tal ( l l. Pero en algunas 

especies tiene forma romboide o cuboide. 

Norris (37). cita que en la mayor; a de las variedades de 

B.thuringien&is, la formación. de la espora y del cristal son 

se:ogui das. por la .. l.isi:·s;· .. ;.·de-la .pared del esporangio remanente, 

l i berándo;;.e 

,,.-.. ,~ . " » ,. 

la. espi:;°i';;i·V:~].:¿ristal por separado en el medio de 
-· 

CL\l ti vo, además,-.·s·e·-:·,h~:~l"~c;::p'f;f:i.r-mado· qL'e el cristal esta afuera del 
o'-«'::c: 

delicado e>:osporfi..urrqi.le'F:bé:i"é!'"' a la espora. 
·7_ 

La cristitl e.s·.-í..ü-ia· protó>:ina; está compuesta de una 

glicoproteína de un ~P<¡?sci" mcileci.Jl ar de a.pro!! i madament_e 120,000. 

Tiene más de un 17% de nitrógeno y cuando menos 18 aminoácidos, 

pero no contiene fósforo. Los ca1-bohi drat.os cc:msi sten de gl ltcosa 

(3. 9¡;) y man osa ( 1. 8%). En un pH alcalino protó>:i na se 

so 1 Ltl..J i l i z a y se ar.:ti vad<" por un m~·cani smD ;;uto1 l i:i co que 

i nvol ucr ci una inher(¿•nte SL\l'f:idr-icc. qtie c.ctiva la 

protóxina insecticida (6). 

Los crist.:tles S<? hi'<n obtenido F.>fl -fr:.1-m.:. relativamente pura, 

esporas y células vegetativas por 1jiferentes métodos 

~r1tre los que se incluyen centrifugación ~i~Pr~n~ial, separ-aci ón 

pot- f l Lloroc::C\rbón e- i ni-et i vac i {,n ul tr· t=iví t:.1] Pt a di? J a espora en una 

espor~s y cristales. Cook&E)' (8), cita difert>ntes 

métodi::•s paro l ~ rn1r-:i f:i caci t'in de mt·:zcl as de espr_.-.r-as y cri s.t.a1 es. 

El cristc:<.l sf2.• tiñe fácjlment.e cor1 colorantes biológicos y con 

microscorio de contraste d~ f8s~s. 

Lr::- pr·ótejna c.ri:=-i.al peis..t.' .. E· una alt21 espec::ific::idad t(i>:ica a muchas 

E·SpE~ci es de 1 a1-·..1as de 1 epi dópteros, debí do a q1.1E· el conten:i do del 



i ntr~st i no de la lBrva es en genPral alcalino, y cuando los 

cri::.lales ingeridos llegan al intest.ino SE· disuelven Cl3,30> .. 

La viabilidad del cristal 

preparac:i ones 

pu&den tener 

secas. de 

esta indjcada por el hecho de que las 

esporas~cristales de R.thuringiensis 

años (45). 

5) Fr:•rma 

thuri ngi ensi·s .. 

El efecto de 

lepidópteros 

demostraron 

\~\tj] izando 

ha sjdo 

pa1·áJ.isis 

r.Etyos"X", 

cristal sobre 

bi én estudiado. Hei mpel 

intestinal con una serie 

y 

de 

en larvas que habí~n ing~rido 

de Bacillus 

lar vas de 

Angus (20), 

fotografías 

sulfato de 

bario y crist~les de B.th•~ringiensjs. Er1 generell se ha observ.::tdo 

una par~lisifu bucal e intestinal en muchas especies, en algunas 

otras del cuerpo, 1 6 7 

hor.::\s 

se:.· ll¿1. dGmostrado una parálisis general 

despu~s de ingerir los cri.stales, como ocurre en larvas de 

Boruby;: !!12Ci... ( 24) • s;n embar:go se abservar1 cambios 

histopa~ológicos en el epi tel i e:• del intestino, junto con la 

parálisis intestinal. 

Con b~s~ en estudios realizados experimentando Rn di fprent.E·S 

plaga• de lepidóp~eros, se ha 11 E~gado a l ~ c:onc 1 usj ~·n de? que l " 

forma de acción y la tóxicidad d~ la rroteín? crist8l no ~ctóa de 

igual 1nar1er~ en l~s diferentes esp2ri~s de ler1idópte1-8~ C7,7~). 

La t?.cti vi dad d~ los cri5~al~s se basa sobre:-

p1-eipi edad e-=:. contenido i nt r:~stj n.;;.J, 

secreción de ~·r12im~s prot~Gliticas; y la f.JresQncia 

p] 

d<? 

e i ert ¿:i;s. 

pH; Ja 

E·sporas 



De acu~rdo la susceptibilidad DSpecifica de cada especie 

Hei mpel y Angus (20). reconocieren 3 tipos principi>les 

manifEstando síntomas diferentes después de la ingestión de la 

proteína cristal. 

Tipo 1 representada por Bombi>: Protoparce ~' y 

Colias eurytheme <7,24) las cuales sufren un~ par~lisis general, 

acompa~ada por un aumento en la alcalinidad de la hemolinfa, una 

disminución del pH intestinal y destrucción del epitelio. Se ha 

demostrado también que la permeabilidad del intestino 

~Iterada y la regl1lación de ior1es potasio da~ada. 

medio es 

Tipo 11 incluye especies tales como Hyphantria (24)' 

E:.i..§:d_s r.=-.rae y Ephesti a c:autel la (33), se ha demostrado que 

e~ecto que produce es una parálisis intestinal .. Los cristales son 

solubl&s b&jo condiciones alcalinas y se disuelven después de la 

el intestino medio de 1 arvei .. La pc>rálisis ingestión 

i ntesti n;;l detiene los movimientos peristálticos causando la 

obturari61, del ~limento, por 1 o tanto, la larva no podrA seguir 

alimentándose; por otra parte, la proteína solubilizada provocar~ 

un desprendimiento del tejido epitelial que reviste al intestino, 

se ha observado que ~l l~Jido afectado est~ formado por 2 tipos 

de células=., 

regenaraci ón) 

las células columnares y la~, c1~lulas GoblF?i 

C7,33). Los crist~les 8feci~r~n t ambi ~·n 

de 

las 

sustancias ce~entantes que mantienen a estas células adl1erid~s a 

la pared, e:: timo CC:•TISE•r:llenc::i ,':.(, el 

me::.:::clarse libren1ente con la hemolin~a, 

di srrd nuci ón del pH intestinal. 

Tipo 111 se incluyen por.:.a.s e:-spf?Cies, 

líquido 

observóndose una 

put"dt? 

ligerc> 

r ep1-esE?nt e.das:. pcw 



Ephestia kuPhni e1 l M y Ostrinia nubilalis C7,20,24l, son poco 

sensibles la acción de la proteína-crjstal por si sol a.; no 

poseen un pH intestinal muy alcalino o no contienen las enzimas 

necesarias para activar g _la protó>: i na, por lo tanto los 

cristales 

En este 

sólos nunca causarán reacciones fisiológicas 

caso es necesari6 le\ ac:ciór1 combinada de los 

con las esporas para provocar u~ efecto letal. Se ha 

letal es. 

cristales 

observado 

qur= la p?-ote:i n~ crj st1:tl induce al g~1nos cambios fi si ol ógi cos en el 

intestino de la larva sin causarle efectos nocivos severos, pero 

sí un de>bilitamil?nto y éste. combine>do con l DS cambios 

mencionados, 

ct-ec:i mi ent.o de 

-f¿.cvorece la germinación 

las. c'lulas vegetativas; 

de la espora, y el 

1 a muerte ocurre mas 

i:c:\rde c:on10 resultado dt::· 1 B invasión de l B bac:teri a en 1 os te ji dos 

del cue1-po, causando una verdadera septicemia. En estas especies 

también se administr~ron solanlente esporas y tampoco se han 

letales~ por lo t. ont o se cc1ncl uye que se 

requiere la acción combinada de cristales y esporas para provocar 

lc1 to>ticidad <7,3:?:). 

Todas las investigaciones histopatológic:as indican que el sitio 

prjmario de acción de la proteína crjstal es la re>glón anterior 

del intestino noedio CBl. 

61 Producción de Bacillus ttiurinqiensis 

p1-oducci ón en el l abo1·atori o y la industria de 

cultivos requiere:- la selección 

riti nuc i osa del medio de cultivo y de las 

condiciones par~ el crecjmiento hacterjano. Los niveles y formas. 
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de estas sustancias y con di ci ones depender-án de los procesos de 

fer-mentación Gsados. 

El medio de cultivo r-equiere fuentes de carbono, por-que éste es 

la mater-ia prima para la síntesis del nuevo mater-ial célula.- o 

célular-es y par-a la obtención de ener-gia, fuentes de pr-oductos 

nitrogeno son necesarias par-a la síntesis de péptidos y con ello 

la de prote~nas, ácidos nucleicos y vitaminas, elementos 

minerales las sales jnorgánicas son esenciales para el 

crecimien~o b8cteriano, 

menores cantidades Ca2 •, 

estas incluyen K-, Mg=-, p!:5-' s=­
' 

y en 

( 12) • 

Los pr-incipales factor-es que influyen el cr-ecimiento bacter-iano 

son el pH, la temper-atura, la agitación y la aer-eaci ón. El 

cree i mi en to óptimo de B.t.huringiensis, ocurre cerca de un pH de 

7, sin embar-go dependiendo del tipo del medio de cultivo, el 

rango de pH puede varjar, encontrándosP entre pH de 7 a 8. Además 

tiene ur1 amplio rango de temperatura en la cual la prolifer~ción 

célular puede oc1Jrrir, ],!!; tempera-t:ur¿:¡, mt.:ts usBd.":l en leos cultivos 

se encuentra entre 25 y 32~c. La aFreación es import~nte 

el oxiger10 necesa1·io para las diferentes fases. 

crecimiento:- y mediante la agitación di,;:.trjbLdrlo en todo 

me-di o, al mismo tiempo que se está homogenizando todo 

contenido <12>. 

El primer producto comer-cial f LIÓ producido por un'3 

para 

de 

el 

el 

francesa 11 amado 

guerr-a mundial. 

S¡:ioreine; prod1.1ci rlC'l poco antes de la 

El Spor-eine era un polvo quP contenía. 

s:egund~ 

espor"s 

bact eri an~s 

pero su presencia no fué comprobada, este polvo era mezclado con 
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un acarre~dor inerte, 1" bentoni ta (36). A partir de este 

acontec:i mi ente. la industrialización de B .. thuringiensis, en 

muchos paises del mundo se está desarrollando y también se está 

obteniendo en muchas presentaciones, see1 está como l i qui dos, 

suspensiones acuosas, 

muy 
. ~'.;':::;e";_·_-~ 

efectivas pero se ha prpl:)i¡\i:!~?.:fl·.:y~/;;;on menos estables que los 

polvos secos, por años i;:.i f"l q1_1e 

pierdan su viruler1ci~ (12)~ 

Muchos prod~<ctos para 

pruebas de campo, son 
. ·-.. ·,; 

vendidos por industrias o agenci8~ guberne1mentales. Los nombres 

de los productos y los paises~u~i¿s producen son: Biotrol, 

Thuricide, n; pel, Agri tol y Parasporin de Estados 

Unidos; SporEine, Bactospeine, y plantibac de Francia¡ Bathurin y 

Bactosporine de Checoslovaquia; Biospor de Al eme>ni a; Baktul<al de 

Yugoslavia; Dendrobacillin y Entobakterin de U.R.S.S.C17). 

7> Segur-ldad en el 1~~0 de B~rill1.ts +htiringien~is 

El uso de insecticidas microbianos ~·lant{>a i=ol problema ele la 

seguride1d. de las preparaciones que se 1~tili~an. En el caso de 

B .. thu1-i ngi en=.i !=., el 

hombre,. mamifer·os, aves, peces, insectos benéficos o plantas. En 

pruebas realizadas con diferentes mamiferos, no se h~ reportado 

patagenicidad,. a1:ln con pl~eparc.cionE·s concentradas (21,45). 

En y Fi sher <14,21) iniciaron un trabajo 

e!·!perj ment ~1 , ~,n l <1 Bi o·Ferm Corporation, p21:ra prod1..1cir un 

insecticida con bas~ en el B.thuringien~is; el Thuricide. Una vez 
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producido se realizaron pruebas rigurosas en puercos, roedores y 

voluntarios ht~manos, para demostrar la inocuidad del insecticida 

bi ol ógi co. En una de las pruebas 18 personas se sometieron a un 

e>:perimento ingiriendo un gramo diario por un lapso de 5 d~ as, 

posteriormf?nte e)támenes físicos y de laboratorio demostt·aron que 

no e><istía ningLina alteración funcional o incapacidad de los 

individuos que -fu~ron ison1E?ti dos ;, l E1 prLleba .. El an~l i sis de- las 

preparac:i ones usadas indicó que contE·ni an 10"'" esporas 

C:?l l. En otras pruebas los sujetos inhalaron 100 

n1g de una preparación por un lapso de 5 dí as, los resultados 

fueron negativos Cl4,2ll. 

Se probó en ratas y ratones la virulencia del Thuricide por vía 

peri tDneal y se encontró que B.thuringi~nsis permanecía en la 

sangre de los animales, dur<?nte 1 c3S siguientes 48 horas y 

t:otal mente a las 72 horas, sin observar efectos 

nocivos atribuibles al B.thuringiPnsis C14) En muchas de est.;:is 

prueba= s~ utilizaron cercad~ 9 x lO• esporas viables/ gramo .. 

En otras pru~bas utilizando gallinas y patos, se observó que aún 

ingiriendo un gramo diario de estas preparaciones durante 23 

meses, no se encor1traron efectos nocivos. Los peces también h~n 

sido sometidos a pruebas con el B.thuringiensis, sin indicios de 

~fectos ~dversos C2l). 

8) Ven~ajas y desventajas de su uso. Hei mpel, F1. M. C21 l y Norri s, 

J.R. C36l. 

Ventajas: 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 

2) 

3) 

4) 

5> 

Relativamente especifica para la especie plaga. 

Los productos son seguros. No dañ"an a.1 hombre, 

aves, peces, insectos benéficos o plantas. 

No deja residuos tóxicos. 

Ejerce poca influencia sobre la bioscenosis. 

No desarrollan resistencia las poblaciones de 

tratados. 

mami fer os, 

insectos 

6) Las formulaciones tienen buena per.sistencia bajo condiciones 

normal es, aunque la ei:posi ci ón a 1 a l 1..1;:: sol ar por m.fls de 3 

meses puede inhibir la germinación de la espora. 

7> La bacteria se puede me;::clar con una variedad amplia de 

adhitivos, insecticidas quimicos, hormonas de insectos, sin 

pt?t-der- =:.u vjrl\lenc:i.Et-

8) El costo d~ las preparaciones, el cual al principio'fué muy 

elevado, ha sSdo reducido por el desarrollo de los métodos de 

producción, y es ahora comparable con el gasto que se hace en 

9) 

inse.cticidas químicos sobre 

Las cepas más virulentas 

seleccionadas para poder 

plaga. 

Desventajas• 

una base de eficiencia-costo. 

de B.thitringiensie., pu.ede--n 

combatir más eficientemente una 

1) La especificidad de B.thuringier1sis, es t;:\1 que no siempre 

protege cornpl et amente una e~-pPcl F. dE? pl 21nta o dP- g1-anc1, contra 

todos los insectos µlaga que lo atacan. 

:z') EJ tit?nipc• ct-ltico r:te a.p1ici~ci6n E'n E•l campo, en algunos casos:. 

es detern1inante, para poder lograr un eficiente control. 
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·-··· En <rn1r::hos ca.sos el periodo e·fectivo en el campo no es mayor de 

clos semani\s .. 

4) Los productos comerciales importados son caros, lo cual limita 

1 os cultivos en 1 os .cual es puedé ·ser ü~adó .• 

5) Las pre par ac iones; sóri :l/.eJ;leí:i°o!..i~e~f~m.;Íca,l:~~i{X_ sil~~l alJl~nte serán 

muy efecti VOS contra. iri~~t:t.C.ii. · Í:¡Lii;> se ;alf.;;~r\c:;.'; c..;~ti ..;arr1entl?. 
Í-_-:, 

9) Persistencia en el 
. ·- ~~··é.:_; ..• 

ambiente·?'-,~- -

·.' - .. :: _·é:~.;~ ...... :.·. ~·~:~\_ ' 

El m1=2dio ambiente e~ -cons{·de-r"ado~--com~ la sum;:i de +..odas lo5 

factores e>: ternos que· influyen en interacción entre !? l 

patógeno y el huésped. , Se pueden di ferenc:i ar varios factores 

los cudl es enr::r:•ntre-mos a los f3s.icos, bfótic:C:•S y el 

hawita"l, que influyen de manera determinante en la viabilidad de 

l eis cristales y las eeporas. SP ha encontrado de manera general 

que 1 as presentan una actividad por peri6dos más 

Er1i:re lo~ ~actores fisicos determinantes est~ la temperatura, Je 

lluvia, la humedad, 1 a 1 u::: sol ar, la radiación y el pH. Se ha 

.observado que B.thurinQiensis se inactiva rápid~mente en suelos 

con pH mt.~nores de 5. 1 ( 15) . Se cita una ~&acción desf <>vor c<bl e 

sobre 5 vsriedadPs de B.th1JringiRnsis, por sustancias volátiles 

de algunas plantas &n El campo 1481. T¿1mbi én se mencj ona que~ en 

c:i e¡- tas época.s del 2ño puedP E·~~js,ti•-- en el follaje de algunos 

ár·bol~s tln cornpu~s-to qLl~ inl1ibe la 9erminaci6n de la espora en el 

intestiI10 d~l insecto C32). 

En un en Reardon y Haissig 140, 41)' 
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utilizaron 

sobre :2 

-fumiferana, 

dos productos comercialPS 

especies de árboles en 

CThuricide 16B y Dipel 4Ll, 

contra de Choristoneura 

entre los resultados se encontró que 

cristal fué detectada sobre el follaj~ 

esporas viables se recobraron en el follaje de 

especies un aWo después del tratamierito. 

la proteína 

de 16 dí as y 

una de las 

La principal ventaja de utilizar este insecticida biológico en 

el ce<mpo, es quE· no P>: i ste el problema de la contaminación 

ornbi ent¿:iJ .. 

10l Control Integrado 

Se habla ~e control integrado cue<ndo dos o más métodos de 

c:ontrc1l son ut:.ili:zé\dos simult.,neamente,, 

·F~sicos, qu;micos y biológicns. 

estos pueden ser métodos 

·se reportan principalmente el uso de los insecticidas qu:ímicos 

Junto con microorganismos,, y la combinación de di fer entes 

microorganismos. En el primer ca:o E·l control integrado de 

insectos ofrece la posibilid~d de minimizar el severo impacto de 

los pesticidas Pn e?J eccisistem~. 

Todos es.tos tipos de combinaciones o interacciones, pueden trl3er 

consigo 

c::uc;~ndo 

cuando 

dos diferentes resLlltados; uno sería el antagonismo, 

se tiene una reducción en la tóxicidad, y el si nergi :.mo 

altmente-t ]13 tó}.!icjcli'\d corno re:.ultado de la combinación de 

un insecticida químico y L\n microorg~nismo o de la interacción de 
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Il Con1binación di? B.thuringiensic. con insecticidas qulmicos. 

Se ha observado que los insectos, son más susceptibles a l c>s 

enfermedades cuando hc>n sido sometidos a algón factor o condición 

adversa. Por ello la uti.l~zación de insecticidas qulmicos a bajas 

dosis, podrl <>n a: que los insectos adqui ri erc-n 

enfermedades, o ~ebilitados y de esta forme> sean mAs 

susceptibles a la <>cción de B.thuringie;,sis <4,l4l. 

Los reportes indican aumento en la mortalidad de insectos cuando 

se ha utiliz~do B.thL1ringiensis y éstos previ~mente habían si do 

expuestos e> bajas dosis de DDT. Preparar:iones de B.thuringiensic;:;. 

pueden ser me~cladas con muchos insecticidas, fungicidas, ~gentes 

dispersi.tntes, conservadores y otros coadyuvantes~ sin que sufr~n 

¡:.é¡-tJidz, irnportante en su actividad <4, 14). 

Benz (•1 l, reporta datns sobr~ mnri:alidad de diferentes especi8s 

de insectos, en los cual pi;:. se h« si nFrgi smo 

antagonismo utilizando prepar- a.ci onE·s de B. t.huri ngi ensi ~- y 

di fer entes j nsec:t i ci dr.s qld micos. 

s~ ha determin8do que el sinergismo o el antagonismo de c1l gun¡:-~s 

corr:bin~c:i onP.s dPpE=indPrA més dE" factore-s: cuantj t~ti vc1;=. que 

CU.:\litai.:ivos, porque la r.d sma con1binaci ón, pero en proporciones 

diferentC?s, puede producir efectos &ntagonistas o sinergistas, o 

bi E•n, pucoden obtenersE· resultados posi~ivos en una especie y 

n12gc..tivos ~n oi.:.rc.: .• 

Es por 1o ;:int.F?r-i or, E"~·~per i ment:a1,.. uti l i 7.'3nclo 

diferentes corr1binaciDnes para encontrar l~ niés. adec1.\adA en carfi-l 

caso y la evaluación la podremos der con base en el porcentaje de 

mortalidad observada, considerando el ti~mpo de la mortalidad, o 



po.- lr=t reduccjr'1n dr·l daño c:""l niEdio ambient~. 

11> Tnteré\cción de B.f:huringiPnsis con otros microorgé\nismos 

La n1ayor parte d_e>los · ... tr.abaJos. realizados se he>n baséldo en la 
,, ·-·--.·::~ 

uti l Í zaci ón de B:th.:i'l'"i n\;J;~.';'ii'.i{ ,;,_;,::, ·o::ombi Mci ón con vi.rus C2,50) .. 
~." ; .,· <'.,:'~.1!·.·;;. ;,\'·;.;::·,_.,_ •. :¿{. ' ' 

Se; ha observado · ·tj~~e;' ''í~~~f/;:'.L15' <,latentes pueden 

activados. por Entre 1 os 

más si gni fi 2~-H .;J~fi. está el de Shekhurinél ( l 966)' 

reportado por Krieg <26>, e~el que encontró resultados positivos 

con una r;ornbi nar:i ón i:!e granulosos y B. thuri ngi en si e:., 

utiliza.dos simultáneamente en contra de la palomilla del género 

Agrotis y probadas en el campo; 1 C1S resu] t.ado:~ ohteni dos fueron 

emple.;.ndo so1 ame·ntE· B. thuri n9i J?n~.i s se indujo el de 

cnr1 virL1s sol~nsente ~1 7~% de rnortalidad, y con una 

c:.ambin;::.c.i 6n de ctnib1~s pi'tógencis se prorlujo r---1 C?:'i.. de nior-t.vl idAd. 

t-Epcarta qL'e ui.:i l i L&.ndo simultáneamente otro tj po de 

virl..\S E•í\ c:ombinBci6n con 

antagonismo ~uando las dosis de los virLlS son bajss. Si n embargc1 

1 a mortal i da.d ~s m8yot· y más rápida cuando un tratamiento con 

B.tl1urir1giensis es seguido por la exposición a los virus. 

F'o1- lo tanto, la interacción Rntre microora~nismos tambiér1 nos 

puedo dar ~fecton sinergist~s o ~ntagonistas, dependiendo de los 

niiCl'""OOrgani SrilOS y proporciones utilizadéls. Le princj(12l vt-~•rd:cxja 

en 1 a rle est~ cc.mt-driación 

de·F in i ti vc:ir¡1ent e ning1ln probl~rna de co1~ta1r1inación ambiental se ha 



OBJETIVOS DE LA PRESENTE TESIS 

1l Establecer un medio de cultivo para Baci 11 u<:> thurinr]iP.nsis 

variedad thuringiensis cepa ATCC No.10792, que permita su rápido 

crecimiento y abundante esporulación. Dicho medio deberá estar 

constituido por nutrientes baratos y de·. -fácil obtención en M1h:i co. 

'~ '' 

2) Est¿:blecer un y 

procese>rrd en to dE·l complejo. ~spora...,c1·is;-,(á1. 

3) Establecer un insectario eMperimental, para el cultivo de la 

pe.] ami l J c. de la -fruta seca Ephestia cautella, con base en una 

dieta que permita una rápida y abundante reproducción. 

4) e~perimentalmente que el Bacillus thuringiensis 

posee gran virLtlen¿ia sobre Enhestia cau+ella. 

5) Ceinstatar la inocuidad de nuestras preparaciones sobre. una 

especie animal C ra.ton albino M1.ts muscttl us ) • 

6) Eval uc.r las perspectivas para la aplic~ción de insecticidas 

biológicos en México. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para la realización de este trabajo fué necesario solicitar 

la cepa bacteriana, pero dado que en México no se ha desarrollado 

la tecnología para la producción de B~th.uri-ñgi<?nsis no ev.isten 

colecciones Mexicanas, por lo. t_ant_o,_ se:· acudió a colecciones 

e»:tranjeras. Se escribió a las;_in~~i.\,iiC:_icones que las poseen, y 

algunas de ellas respondieroh" positivamente proporcionando 

algunas de sus cepas. La variedad thuringiensis cepa ATCC 

No. l 0792, fué erovi ada por el Dr-. Hol mberg, A. y Carl berg, G. del 

departamento de Microbiologia de la Universidad de Helsinki, 

Finlandia. 

1) Prod•1cci 6n a escala de laboratorio de Bacillus 

variedad th1.•ringi.ensis cepa ATCC No.10792. 

thuringiensis 

Para la mayor comprensión de este capitulo se decidió 

desglosarlo mencionando todos los medios de cultivo probados pero 

además se integran algunos resultados con el objeto de que se 

entienda más claramente la metodologiD usada. 

Se encontró que en la literatura se reportan 

cultivo, de diferente composición para 

di ver-sc.1s medios 

el creci mi ent.o 

de 

y 

esporulación de B.thuringiensis. En algunos medios de c1~ltivo los 

compon1?ntes \d:ilizc-tdo:::. son re:olativamente car-os y _por- tanto, dado 

que uno de los objetivos es establecer condiciones de cultivo 

aplicables y rentables a nivE·l industrial, se de·cidió est.,.blecer 

y definir varios medips de cultivo en cuya composición se 
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utili:::!.ari'ln materias primas baratas y producidas en nuestro pais; 

otra parte, basándose en el hecho de que lo más 

era obtener esporas y cristales de esta bacteria lo 

posible y en gran cantidad, se seleccionó el medio 

tanto los componentes como sus cantidades, hasta 

importante 

más rápido 

modificando 

encontrarse 

aquel ~ue ofreciera las condiciones de crecimiento y esporulación 

deseadas. 

Los medios de cultivo seleccionados por SL\S componentes y 

cantidades utilizadas sbn ~os ·~(guientes: 

1) Medio de Lecadet (27-). - Cómposi ci ón en gs. /1 t. 

H!drol!zado de caseína 

l''.H"'P04 

Mgso .... 7H:..D 

Mnso .... 4H,.,o 

Znso .... 7H,,.o 

Fe,.,CSD,.l::s 

CaC1 2 .4H2 D 

Glucosa 

5.0 gs. 

6.8 gs. 

0.12 gs. 

0.0022 gs. 

0.014 gs. 

0.02 gs. 

0.18 gs. 

3.0 gs. 

Condiciones de crecimento y esporulación: 

Temperatura 30-C, pH inicial del medio ajustado a 7.2, agitación 

ml de 200 rpm. 

capacidad, 

Se prepararón 2 matraces erlenmeyer de 500 

permitió 

proceso 

esporas 

un 

de 

y 

cont.eniendo cada uno 100 ml de medio. 

crecimiento vegetativo. Al 

es:~porul C\Ci 6n,, se FH1do 21prec:i ar queo le\ 

cristales producida en este medio era 
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dilución 1:10 de medio recuperado tenía una absorbancia a 540 nm 

= 0.047, lo ~ual significa que se obtuvo un bajo rendimiento. 

2l Medio de Lecadet + Extracto de levadura. 

Se utilizaron los mismos componentes y las mismas cantidades 

del medio de Lecadet original, pero además se le agregó 2 gs de 

extracto dm levadura. Se decidió agregarle extracto de levadura 

porq1.1e con esto se r•ensó que se podria obtener mayor crecimiento 

bacteriano y por tanto obtener mayor cantidad de esporas. 

Condiciones de crecimiento y esporulación: 

Temperatura 

200 rpm. Se 

3o~c, pH inicial 

prepararon 2 

del medio ajustado a 7.2, agitación 

matraces erlenmeyer de 500 ml de 

capacidad, conteniendo cada uno too ml de medio. 

El tiempo transcurrido desde que se inoculó la bacteria en este 

qUE ospor;o.s cr-i ~t~les, -flté 

1 i geramente mayor que en el medio de Lec ad et 

determinó la cantidad esporas-cristales, 

original. 

midiendo 

Se 

la 

absorbancia a 540 nm de una dilución 1:10, 

Comparando e=..t e resultado con el anterior, 

obteniéndose = 0.069. 

en este segundo medio 

se presenta un n1ayor rendimiento de esporas-cristales, pero puede 

consi derc-.rsE-

1 evadura .. 

bajo ya que había sido enriquecido con extracto 
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3) Medio Hol mberg (22l. Composición en gs. /l t. 

KH::.PO.., 

l<.,,HPD 4 

MgS0.,.7H::.O 

Mnso..,. 4H::.D 

FeS0..,.7H,.,O 

CaCl.,. 7H,,.O 

CNH..,J ,..HPO.., 

Harina de soya 

Melaza 

5.0 gs. 

o.o.5 gs~ 
·; /' .. ;~-

o. o3 gs~· 

·o,o.1 _gs. 

1~7 gs. 

30 gs. 

25 ml. 

Condiciones de crecimiento y esporulación: 

Temperatura 3o~c, pH inicial del medio ajustado a 7.2, agitaci~n 

200 rpm. Se prepara1'""c1n 2 matr~ces erlenmeyer de 50C> ml de 

capacidad, conteniendo cada uno lOO ml de> medio. 

Durante el crec:imiento se observó una rápida acidificación, 

obteniéndose un pH dP 5.5 y 5.l despL1és de 24 y 48 horas de 

crecimiento. Esta condición inhibió la esporulación. 
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4) Med;o de Holmberg modificando su poder 

Compos;ción en gs./lt. 

K,-,HPO,. <medio B). 

MgSO...,. 7H:o0 

MnSO..,.H,.,O 

FeS0...,.7H,,,O 

CaCl ::::· 2H:.::O 

CNH...,) zHP0 4 

Harina de ='·ºYª 

MelaTO'. 

Dc>nido 

0;09 gs. 

1. 5 gs. 

30 gs. 

25 ml. 

que en el modio de Holmberg origin~l se 

muchos problemas con el control dml pH, 

poder Amortiguador del medio, eliminando el fos·fato 

el 

monol.Jásicu 

sus;tituy~ndoJn por- fo-sfato di.básico. Con E.·stc:., el medio L1:11Ui iQ 

ttna mAyor cep~cidad para controlar la acidi-ficación producida por 

la ~ermentaci~n, durante la fasD d8 ~recimicnto veget~tivo. 

A1 ~ otrn cnn~mniendo 15 gs de K~HP04(medio Bl. 

ConMici~nes de crecimiento y esporul~cióri: 

medio A medio B 

Temperatura 3o~c. 30°C 

rH inir:ial 7.b 7.7 

Agitación 200 rpm 200 rpm 
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El incremento del poder amortiguador del medio nD -fue su-fi cj ent:e 

para controlar la acidi-ficación del medio durante ~l 

vegetat; vo. 

crecimiento 

En esta situación se presentaron 2 alternativas: ll Aumentilr el 

poder amortiguador del medio añadiendo más fosfato dibásico, 6 2) 

Disminuir la cantidad de -fuentes de carbono y nitrógeno parai 

evitar la producciñn y acumulación eHcesiva de ácidos orgánicos. 

Se decidió ensayar la segunda alternativa debido a que el 

incremento de -fos-fato en el medio por arriba de 1.5% provoca una 

pre~ipjtación de sales en el medio. 

51 Medio Holmberg, modi-ficando las cantidades de harjna de soya y 

melaza. Composición en gs./lt. 

5A* 5B* ~Cll: 5Dt 

K::.HPD 4 .3H"'O 5.0 ~-º 5.0 5.0 Cgs. 1 

MgS0 .... 7H,..O C>.05 0.05 (') .. ()~ 0 .. (l~ (gs. l 

Mnso .... H,.o 0.043 0.043 Ci.043 0.043 Cgs. 

FeSD .... 7H,..o o. 01 0.01 0.01 0.01 Cgs. > 
CaCl2. 2H,..O o.os o.os 0.08 0.08 (gs. > 
·e NH .. l 2HPO.._ 1. 5 1 .. 5 l .. 5 :1 .. 5 Cgs. l 

Harina de soya 5.0 10.0 5 .. C> 1 o. (l Cgs. l 

Melaza lo. (l lo. o 5 .. o 5.0 Cml.) 

* El número y letra asignado a cada uno de los medios empleados· 

-fué elegido arbitrariamente, con r-:-J ~1ni co fin de di fe-t-enri ~..- un 

medio de o-Lro. Todos presentan las n1isn1as sales~ en l ó>s mismas 

cantidades, y diferencí~n solam~nte por las cantid.;;des de 

harina de soya y mela2a empleadas. 
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Como se sabe durante el crecimiento logaritmico (vegetativo) 

partir de las fuentes de carbono <melaza) se liberan al medio 

gran cantidad de ácidos y medi~nt• las -fuentes de nitrógeno 

<harina de soya>, se liberan algunos aininoácidos, haciendo"' éste 

más ácido. de carbono 

y nitrógeno, se de ácidos y 

aminoácidos liberados en él y se ~ant~ndria un pH más favorable 

p.':\r~ riue se rE·aljzar-é\ l_a esporulación. 

De los 4 m8dios probados, modi-ficando las cantidades de melaza y 

harina de soya, el qL<e mostró ser el más aceptable con base en 

los objetivos terminales del presente trabajo, fué el designado 

como el 5C, que está compuesto de la siguiente forma: 

l(,,,HF'04 • 3H,.O 5.0 gs. 

MgS04 .7H.,O 0.05 gs. 

Mnso .... H,..o 0.043 gs. 

FeS04 .7H2D 0.01 gs. 

CaC1:a-2H~o O.OS gs. 

<NH ... I ,.,HPO.,. 1. 5 gs. 

Harina de soya 5.0 gs. 

Melaza 5.0 ml .. 

Este -fue el medio que -finalmente se eligió para la producción a 

escala de laboratorio de Bac:i l luc. variedad 

thuringiensis cepa ATCC No.10792. Se decidió utilizar este medio 

por varias razones: 

1> Permitió un rápida crecimiento y una abundante esporul8ción. 

21 Está constituido por nutrientes baratos, y las cantidades que 
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se utilizc:\ron de ellos son mínimas. 

3) Los c:omponentes del medio pueden adquirirse -fácilmente en 

M~xico y a bajo costo. 

Una vez de-finido e_l lfl,e_c¡i_o d_e cultivo óptimo·para el 

y esporuladórj __ .·~;2'.' B.thuringiensis, se inició 

crecí miento 

la etapa de 

y procesamiento del complejo espora-

cristal. 

Los cultivos se elaboraron en un bi.o~ermentador con 

máxima de 25 1 i tros, diseñado y constru~do por el centro de 

instrumentos de la UNAM. Para iniciar el cultivo~ se utilizó un 

inóculo de en relación al vol umt-n contenido en el 

ble-fermentador. El inóculo fL.lé previamente preparado de la 

sigui ente forma: de un vial !frasco conteniendo medio sólido>, 

donde se encuentra en crecí mi E•nto el B.thuringiPnsis, se 

transfi ri ñ lln matraz P.rlenmpyer de 2 1 i tros de capacide<d, 

contcn:ienCo u.n litro d~ m~d1o de HnlmhPrg modi~icado 1 a 

bacteria fue dejada por l 4 horas en estE· medio. Después se 

procedí 6 ~·hacer la inoclilación transferiendo todo el contenido 

del matraz al biofermentador. 

El crecimiento log.;.rítmico de esta cepa bac-t.eri an21 en el 

bi ofermentador dure• poco más de 6 horas (fj gura 2). Un probJ ema 

que se observó en el medio de cultivo, es la formación de esp•Jma 

durant~ el cr~cimiento, esto ocurrí 6 en 2 ocaci C\nPs, sin Pmb~rgo 

esto fué solucionado aWadieno antiespumante CAnti~oam A. Sigma 

ChemicsJ Co.) s discreción. 
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Fig 2. Curva de crecimiento de Bacillus thuringiensis 

variedad thuringiensis cepa ATCC No.10792 en medio de 

Holrnberg modificado. 



2l RecupPracj6n y procesamiento del complejo espora-cristal. 

Debido que las esporas y cristales se encuen+.r ~n en 

sL1spensi ón al -final del proceso -fermentativo, era necesario 

recuperarlos y seccirlOs. Para la recuperación se utilizó una 

centri-fuga de .¡:lujo cont.i nuo, mediante.la ~ual se recupera la 

totalidad del material; Para. secar .las.,esporii>s se ensa:yaron 2 

procesos: 

1 ac:tosa-acet~~a y }\~~{J~Q~ción; A) Secado por 

Bl Secacio por l i o-f i 1 i 2 ación. di~_i=i:'tk.iri;,;rif.e:.. 
: ,>; -~·-·- --: - >' -

El primer proceso CAl, se basa en el método sugerido por Dulmage 

<lll, para recobrar el complejo espora-cristal. El procedimiento 

para •Jn litr-o de medio es el siguient-e: 

Al total de la fermentación ajustar un pH ·de 7.0 con HCJ. 

Centri-fugar a 7,500 rpm por 15 mi nu+.eis <Rotor GSAl • El 

sobrFn~dante descartarlo y el precipitado suspenderlo en 75 ml de 

1 actosa al 5~~ • Agitar de 15 a 30 minutos. Añadir 1 entamente 

mientras se ~gita 4 volGmenes de acetona (300 ml>, '"Jitar por 20 

minutos. Detener 10 minutos para dejar sedimentar el material. Se 

en un embudo de separacj ón pot- :,ucci ón (i'l. di? 

capas de papel filtro del #1l. El sobrenadante descartarlo y el 

residuo (-fjJtradD) agitarlo con un pequeño volumen de acetona (50 

ml l. Filtrar n'Jevamer)te en el emb•~do de separación por succ.:ión. 

Dejar secar toda la noche. Congelar la pastilla obtenida, secarla 

en la 1io·Fi1 i z adora y desp1J~s se muele en 1.1n mort1=?ro hasta 

obtener un polvo gris claro. 
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En el segundo proceso, las esporas-cristal es f11eron colectadas 

por centri~ugación a 7,500 rpm por 15 minutos. El sobrenadante se 

descarta, y el precipitado es secado directamente en la 

l iofi 1 izadora" un~ vez que estuvo totalmente seca, se recuperó 

como una pastillC1, i'stC1 se trituró en un mortero hC1stC1 obtener un 

polvo café-crema. 

En pruebas realizadas posteriormente, ~e encontró que utilizando 

espor-as-cristales, Cobt.P.nidos por_CLIC\lqL;ferC\ de los 2 metodos, los 

resultados obtenidos eran muy si·mi l.aréE;.~ .. ,.-. 
. ·,·· ~~: .. 

2. 1) VentC\Jas de lC\ C1plicC1ci6n del insecticida biológico en 

polvo. 

1> Puede mezclars~ h~moaéneamente con el gr~no a tratar. 

2l La efectividad es mC1yor por la penetración de sus pClt-ti c11l as. 

3l No alteran el estarlo pasivo de almacenamiento del grano. 

4.) El polvo e>:cedente puede aplicat-se nuevamP.nte. 
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~J Estahlecimfento de un insectario experimental 

Para poder experimentar en el laboratorio las preparaciones 

obtenidas, 

reconocida, 

-f ué necesario localizar alguna plaga de importancia 

aislarla y establecer un cultivo de ésta con -fines 

e>: peri mental es. Finalmente luego de cultivar di-ferentes especies 

de palomillas plaga de granos almacenados, se seleccionó a la 

palomilla de la -fruta seca Ephestia cautella, por las siguientes 

razones: 

ll Por ser una plaga de importancia económica nacional. 

2) Por su abundancia en el momento de la colecta en las bodegas 

.de ANDSA. 

3) Por que con una dieta a base de salvado preparado, se observó 

una mayor emergenciM de esta especie, 

de lepidópteros de granos almacenados. 

que cual quí er otra especie 

En la literatura se reportan di-ferentes medios de cultivo para 

est~ especie C7,~8). Las 4 die~as probadas, para el ·desarrollo de 

esta especie, .fueron las sigl\ientes: 

Di eta Componentes 

Miel de maíz 

Harina de trigo 

Alimento para perros 

Levadura 

Mi el de abeja 

Glicerina 

Avena en hojuelas 

Germen de trigo 
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Partes 

8 

B 

4 

z. 

2 

2 

2 

1 



Di etc. 

2 

3 

4 

Componentes 

Grano de maíz cacahuazintle 

Harina de ma:i.z 

Harina de trigo 

Maiz duro <toluco> 

Grano de maíz e~t.~to 

Trigo 

Harina de maíz 

Salvado 

Glicerina 

Extracto de levadura 

Partes 

4 

1 

1 

1 

3 

1 

10 

3 

_ 1 

Después de probar varias mezclas, se encontró qtJe una mezcla 

de sa.lvado, glicerina y extracto de lPvadura en una proporcifln 

10:3:1 respectivamente, permitia el crecimiento más rápidamente y 

la mayor reproducción .. 

Las condiciones de t.emperatl\Y-a y h1.unedad relativa, usadas para. 

Pl desar~-ollo ~P ~$ta especie dPntro de una camara de cultivo, en 

el insec~ario fueron: 

Temper2.tura. de 27 a. 2C?e1>C, y h'-lmedad rel at.i va de 66 ~ 72~~ • 
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4J Pruebas de infectividad 

Como se con oc:: e por la l iterat.ura, la especie EphPsi:i a 

c autE•l la es muy susceptH:il e. a. l.a accj ón de.· di -fl'?rPntl?s cepas de 

B.thuringiensis (25,33,34); se' ha· :,.demostrado el e-fecto que 
' .·-:· 

prodL1ce y que se manifiesta. en -f orma,c¡:jE:.:un"' parálisis intestinal 

antes de lé.> muerte de la larva.· :~';;;<!~c:~.~sigúiente durante 1 as 

prueb;;s de i nfect i vi dad se trat.6 de observ<"r el CDmport<"ml ento de 

la larva durante la experimentación, con el fin de relacionarlo 

con una posible paráljsis intestinal sufrida por ésta. 

Una vez que se reunió suficiente materi~l microbiológico y se 

logró establece..- un insectario productivo se procedió a re<"lizar 

pruebas de infectividad. 

Se utilizaron las larvas más jóvenes; para su selección se 

utilizó un microscopio estereoscópico. 

Se realizaron 3 experimentos: el primero se realizó para saber 

como influía el proceso de secamiento en la potencia las 

esporas-cristales obtenidas. Para ésto se prepararon 2 frascos de 

apro>:irnadan1ente 800 ml de capacidad, conteniendo cada uno 250 gs 

de salvado prepa..-ado, y 2 gs de una preparación al 5% elaborada 

con harina de maí:: y polvo de esporas-cristales, uno obtenido por 

el proceso de secamiento A y el otro por el proceso de secamiento 

B. Se prepararon 2 frascas como control conteniendo 250 gs de 

salvado y 2 gs de harina de rnaiz. 

Los siguientes 2 e>:perimentos fueron realizados para comprobar 

el grado de susceptibilidad de E.cautella a diferentes dosis de 

preparaciones de B.thuringiensis. 
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Lc,s larvas fueron colocadas en cajas petri de 9 cm de diámetro 

por 1.5 cm de altura. Para cada experimento se prepararon 5 cajas 

conteniendo cada una 25 gs de granos de maíz y 0.2 gs de Ltna 

formulación elaborada con harina de maíz (acarreador>, y polvo de 

esporas-cristales, obtenido por el proceso de secamiento B, en 

diferentes concentraciones, dando con ello 5 dosis di fer entes 

110, 5.0, 1. o, 0.5 y 0.1%J. Una caja fué el control y contenía 

ónicamente 25 gs de granos de maíz y 0.2 gs de h~rina de ma{z. 

Las me2clas de los gr~nos de maI2 con la formulación S8 f1izo en 

las cajas petri, agitándo~e por 2 ó 3 minutos hasta que quedara 

visihlemFntp torlo el grano cubierto por el polvo. Hechas las 

mezclas, se procedió a pasar las larvss a lss cejes petri con la 

~yltda de::- a91tj;1i;:. rle di se=-cci ón y pi nr:el ~s, las larvas colgaban de 

finos hi l O'~ dP sed¿\ que e11 vs mismas producl an .. 

El r1\'.'1merc1 di? larv<1s utiliz«dss par« los 3 e>:perimentC"'s -fué 

3Q5, distribuidas de la siguiente forma: 

E:,{perimento l"' 2~ ~e> 

t~úmero de l arvss pc1r una dosis lOO 15 20 

Dosis probadas 5 .. 
N~unero de l a.rvas en t=-l testigo ~o 15 70 

Testigos probados 2 2 

Total dE• l a.rvas 150 1 (")5 140 

Ni:, mero tot.aJ de 1 arvas utilizsdas 395 

SE' hi 70 Fn 1.1n cuarto c:o.n t.emper-«ture< 

constar1te, fl,.1ctuando ésta entre 28 y 29~C, y 65 A 70% de humed~cl 
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relativa. Lé>s larvas muertas se 1 ¡:¡v,;::tr-on y esterilizaron 

Lltilizando la t?cnica de Loai:za <29>. Despu"'s fueron sembra·das Pn 

medio sólido, elaborado con agar nutriente, al final se obtiene 

corno resultado el c11l_ti vo y ;;d _sl "'mfento B<>ci l l us 

thuringiensis; 

éopti co. 

51 Pruebas de seguridad 

Aunque la literatura nos é'seguraba la inocuidad de 

pri?parac:i ones dP B.thuringiensis sobre diferentes especjt=-s 

animales y en especial se mencionan varios casos en los ctJales se 

probó en raTc:\s y ratones s:in de-tectar e-fec:tos nocivc•s atr:ibu:ibles 

al B.thut-ingiE"->nsis (21,45), se decidió constatar la inocuidad de 

las prepar-Aci ones que SP el ~boraron y se probaron sr.hre el 

albino Mus. musr:1.\1 us. 

Se elaboró una preparación con una alta densidad de esporas y 

cr:i str~l Ps; lO gs/200 ml rl~ un jar~bP dP ~71\c8r Ceste sirvió romo 

un absorbeni.P. r:le las esporas-crisi:ales>. Este jarabe fué 

prE·parado en el laboratorio y tenia un~ concentración de 30% de 

r.\:Z l\c:.ar-. La preparación fué mezclada con el alimento del ratón 

Cnutricubos de Purin~l, permitiendo una impregnación homogénea y 

poster-i or-mE·ntc: se dejaba sec.?.r. Este c3l i mento con+.enj endo 

al ta dE-nsi dad de espor~s y cristal es fue adrrd ni s.t..rado a un grupo 

de 20 rator1es de las siguientes características: hembras j6vF..·nes 

de ratón albino Mus musculus c:Pp<'< C-DI. 

Los ratones -fueron alimentados c:on la preparar:i ón arrjhv 

menc:i onada, por L1n período de 4 semanas. El de,;arrnllo 
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aparienc:ia y actividad motora>, fué c~mparado con un segLtndo 

grupo de ratones <testigo>, 

esporas-cristales. 

que recibió alimento no tratado con 

Los ratone~ pesados cada tercer dia en una balanza 

gt- anatari a, igualmente se realizaban observaciones de 

g1-upos. Estas pruebas de seguridad, se 11 evaron acabo en 

instalac:iones del Bi oteri o, dependencia del Insti tute 

Fisiologia Célular. 
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RESl.IL TADOS Y DISCLISION 

1 ) Medios de cul_ti vo t.h1.,r i ngi ~nsi s 

Inicialmente -por--

bi bl i ográ-fi c:a se elaborar 6 :i.vo para. 

B.th•1ringiensis. En esta Ji sta se inenci on.in -1 os, componentPs y 

cantidades óptimas para el mejor desarrollo de la bacteria, 

sugiere uno u 

B.thuringiensis 

otro medio dependiendo 

que se qujerf3 cultiv8r .. 

de la variedad 

y se 

del 

medios de cultivo para B.thuringiensis variedad thuringiensis se 

decidió u ti 1 i z at- dos:- el medio dP cultivo de Lec:adPt y el 

Holmberg; se realizaron las modi~icaciones pertinentes hasta que 

se encontró l?l quE- o-freci ó más vE-ntajas económicas y 

producción en el laboratorio. 

11 Medio de Lecadet 

Se decidió probar este medio porque en la literatura (27>, 

repat·la que este medio fué probado para el crecimiento y la 

esporulación de B.thuringiensis variedad thuringiensis cepa 1715 

ele colección del Instituto Pasteur, obteniéndose buenos 

reE:.ul té1tJos con respecto a 1 a e·sporul ación. Dada la similitud de 

la cepa mencionada anteriormente con la que que nos -fué donada, 

se pensó que igualmente podria ser provechoso la utili=ación de 

dicho medio de cultivo. 
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SE determinó la absorbancib ~ 5~0 1,n1 d~ un& diluci6n de ospora5-

cristales ( 1: 10)' obt~niéndose un resuJ tadc· 0.047, este-

rendimiento se considera bajo si se le compora con los de otros 

medios, pues con 'la' mism'a dilución produce una absorbancia de o.::::: 

c:arbono, 

Por""óf¡;:'~}fado~' 'al' Útil izarse glucosa como 
-" -:E-<":-·;. •',-.:;~-;:'.e,,;".;·· ;~)e'.·'. :,,:e 

,..:;.';:;,\:.''.rt.a' L\n ;:~fu:~c:iio' caro 
;., ·. . ' ·.·,,. '': ,>·. ~: :_::·. >··: ."; 

si se le quiere emplear 

0.4 f1..1ente de 

i nd1..1stri al menté. 

2l Medio de Lecadet + EMtracto de levadura 

Se determinó 1 a cantidad de esporas-cristales, midiendo la 

absorbancia a 540 nm de una dilución de esporas-cristales (1:10>, 

logrAndose una absorbancia = 0.069 Este resultado indica que se 

tuvo un aumento en la cantidad de esporas-cristales obtenido$ si 

SE: t;:ompar C\ c:on ~l rr1edio dE Lecadet original; pero no fué un 

important.e si se le confronta con el rendimiento 

alcanzado regularmente con otros medios, por lo tanto se concluye 

que el rendimiento fué bajo. Además,. ~i use de glucosa asi como 

el e>;tr acto de 1 evadur a hacen que este medio sea aún más caro que 

el original, y en c:onsecuencia tampoco sería c:osteable. 

3l Medio de Holmberg 

Se dec:idió usar el medio de cultivo qua es sugerido por-

Holmberg (22l para esta cepa bacteriana. Cabe mencionar que este 

medio de cultivo fué ~mpleado por este investigador para otros. 

fines e:, peri mental es, no repo1-t ando datos acere: a de l C< 

esporulación. Dentro las condiciones e~~perimentales 



usaron, sugieren utilizar de O a 40 gs/lt de fuentes de carbono y 

de 20 a 60 gs/lt de fuentes de nitrógeno. Partiendo de estos 

datos se supuso que el crecimiento y la esporulación sLtfririar, 

alteraciones dependí endo de las cantidades usadas de harina de 

soya y mela:oa. 

Las primeras cantidades de harina da soya y mela;: a empleadas 

par& este medio, ~ueron elegidas al a~ar, pero respetando el 

rango sugerido por los autores del medio. 

En este medio no se pudo realizar la esporulación debido a que 

el pH se tornaba ácido rápidamente. En 24 horas descendío de 7.2 

a 5.2 por lo que se procedió entonces a elevar el pH del medio 

agregándole NaDH, hasta que llegó a 6.5 Se esperaba que con 

esta modificación la bacteria esporulara, sin embargo, después de 

24 horas, la bacteria aQn no había esporulado y nuevamente el pH 

del medio decreció a 5.5 . En esta ocasión se decidió mantener a 

la bacteria en este pH ácido por otras 24 horas, al terminar este 

período de tiempo se midió y se encontró que este descendío aL\n 

más siendo de 5.1, no encontrándose esporas libres en el medio. 

4) Modi~icación al n1edio de Holmberg incr~mentando su capacidad 

amortiguadora. 

controlar el descenso del pH en el medio, se decidió 

incrementar la capAcidad amortiguadora de éste. Injcialrnente en 

los 2 medios preparados, 4A y 4B (ver métodosl, no se les ajustó 

t1n pH de 7.2 como habia ocLtrt'"'idP anteriormente con el medio de 

Holmberg originsl, sino ~1.le 8mbos fueron inoculados teniendo un 

·pH bZ,sico, r.:on ·ello se buscaba que F.\unq11e descendier~ el pH, éste 



no fuer a tan écído y por lo t~nto m~s f~vorable para 

realizara la esporulación. 

A pesar de haber aumentado el poder amortiguador del medio, 

eliminando el fosfato monobásico y agregarle mayor cantíd"d dE? 

fosfato dibásico no se logró controlar la rápida disminución del 

pH .. Pot- otro l C1do, tampor:r- -Fu? 1 a solución dej8r Co\ los rriedj os con 

su pH inicial puesto que nuevamente después de 48 horas, el 

descend:i. C4 por debajo de los valores permisibles para 

pH 

la 

esporulación. Los resultados obtenidos de los cambios de pH 

después de 24 y 48 horas, fueron los siguientes: 

Medio pH inicial 24 horas 48 horas 

4A 7.6 6.1 5 .. 4 

4B 7.7 6.2 5 .. 6 

Dados los resultados obtenidos, se disminuyeron las cantidades 

de las fuentes de carbono 

(harina de soya), para 

Cmelazal, y de las fuentes de nitrógeno 

evitar la producción y acumulación 

e::cesiva de ácidos orgénicos que influyen drásticamente en el pH 

del medí o. 

Sl Modificación al medio de Holmberg variando las cantidades de 

harina de soya y melaza. 

Los cambios de pH en los medios de Holmberg probados 

anteriormente, son Lm -factor limitante para la esporulación, pm-

lo tanto, basándose en que los autores sugieren rangos en las 
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proporc.i ones.. en las cuales se puede utili=ar las fuentes de 

carbono y nitrógeno, se decidió probar 4 medios en los cuales se 

usaron cantidades limitadas de estos componentes, y se escogió el 

más aceptable tomando en cuenta que las fuentes de carbono y 

nitrógeno fueran las mínimas pero suficientes para que el 

crecimiento vegetatjvo de la bacteria sea aceptable y al mismo 

tiempe> se 

población. 

realice la e~po~~lación en una alta proporción de la 

Los resultados obtenidos . .;,~· ·c'.;_da uno de los 4 medios fueF·on los 

siguientes: 

Medio 5A: Después de 48 horas se observaron foresporas y después 

de 72 horas la mayor parte del cultivo presentaba esporas. 

Medio 5B• Después de 48 horas se observaron sólo células 

vegetativas y después de 72 horas algunos esporangios presentando 

su endoespora. 

Medio 5C: Después de 48 horas se observaron esporas libres bien 

definidas en todo el cultivo. Este medio, comparado con los otros 

tres, permitió un rápido crecimiento y.la esporulación se realizó 

en un menor tiempo, obteniéndose finalmente una abundante 

esporul ación. 

Medio 50: 

ésto ES, 

Después de 48 horas se observó un cultivo asincrónico, 

que en ese momento se encontraron tanto esporangios en 

diferentes 

1 i bres. 

est<e.dios de 1 a esporul aci 6n 
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2) Di Etas pr-obadas para el desarr-ollo de, la palomilla ·de la fr-uta 

seca Ephestia cautella. 

Dentro del insectario se observó el desarrollo de esta 

especie. De una manera general el ciclo de vida, bajo condiciones 

óptimas, segun observaciones personales es como sigue: 

Huevo de 3 a 6 días 

Larva de 21 a 35 días 

Pupa de 6 a l 9 dí as 

Adulto de 6 a 12 días 

Condiciones de temperatura y humedad relativa para su desarrollo. 

Mínima Optima 

Temperatura en ~e 15 38 28 

% de Humedad rel..:"i:.iva 1!8 70 

Cuando se hizo la colecta de Ephe~tia cautel la en las 

bodegas de ANDSA, la especie fue propor·ci onada en recipientes de 

vidrio los c:uales contenían maíz, siendo este su l'.'1nico alimento. 

Se detectó que el uso del maiz como su único alimento, no erC:\ 

suficiente para obtener una p8blaci6n abundante. Se buscó dentro 

de ls literstura dietas sugeridas pars esta especie, hssta que 

finslmente se encontró y comprobó, uns diets de salvsdo pr-epsrado 

como lB n1és efica2 para obtener buen número de orgsnismos de 

E. cautel 1 "'-

Antes de iniciarse los cultivos de esta especie, se seleccionó 



la etapa de desarrollo del organii:;.mo,. con el fin de tener 

diferentes cultivos, en los cuales se tuvieran a Jos org8n5smos 

lo más sincrónizados posibles. De esta forma se iniciaron 

cultivos con larvas de primeros estadios, con larvas de estadios 

intermedios, con 1 ar vas de estadios finales y con adultos 

ünicamente. As; se trató de asegurar que en el momento de iniciar 

las pruebas de toxicidad, las larvas seleccionadas presentaran 

prácticamente la .misma edad de desarrollo. 

Se probaron 4 dietas, los resultados obtenidos en cada una 

fueron los siguientes: 

Dieta ll 1: por los componentes que contiene es considerada como 

la más nutritiva, por lo que se desarrollaron gran cantidad de 

larvas y adultos de E.cautella. Sin embargo tiene 2 desventajas: 

l) Es una dieta muy costosa y 21 La mezcla final que se obtiene 

es una masa pegajosa que dificulta la recuperación de las larvas, 

éstas se introducen dentro de la masa y es muy difícil sacarlas, 

cuando se intenta obtenerlas se corre el riesgo de ciañarlct~. 

Dieta ll 2 y # 3: son fácilmente elaborables, tienen bajo costo, 

y 1 as 1 arvas se pueden recL\perar sin dificultad, pero el 

inconveniente está en el desarrollo de la palomilla, observándose 

que el rendimiento de larvas y adultos es muy bajo. 

Di eta # 4: esta resultó ser ent1-e las 4 di etas probadas para el 

cultivo de esta especie como la más ventajosa. Entre las 

principales ventajas tenemos: 
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1) Su elaboración es fácil. 

2) El número de componentes son pocos, 

barato, e>:cepto el extracto de levadura, 

1/14 parte del total para esta dieta. 

y el precio· c;le ellos 

pero sólo se requiere 

3) El desarrollo de larvas y adultos es constante, y se obtienen 

en cantidades aceptables. 

4) Las larvas pueden recuperarse fácilmente. 
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3> Pruebas ·E»:perimentales de la virulencia 

thuringiensis sobre Ephestia cautella. 

de Bac:illuc. 

Se ha demostrado en estudios realizados en forma general, 

que la susc:eptibilidad de una espec:ie lepidóptera a la ac:ción del 

B.thuringiensis, er. muc:ho dependerá de la c:epa <24;34) •. Se ha 

observado que la dosis letal media (cantidad necesaria, de 

cristales ó cristales y esporas, para matar sólo el 50% de la 

población), puede variar enormemente entre una y otra c:epa (25>. 

En la literatura no se enc:ontraron reportes de trabajos en los 

c:uales se menc:ione el uso de la cepa ATCC No.107"12 en c:ontra de 

E. cautel 1 a, de ahí que se dec:i di ó uti 1 izar esta c:epa, probarla y 

c:onc:luir si realmente se puede utilizar como una soluc:ión para el 

c:ombate de esta plaga de importanc:ia ec:onómica en Méxic:o. 

Experimento 8 1. Evaluación de los métodos de sec:ado empleados 

para obtener el complejo espora-c:ristal. 

La recuperación del c:omplejo espora-c:ristal mediante la 

c:entrifugación ~e flujo c:ontinuo, fué muy efic:iente recuperándose 

la totalidad de.l material célular. Se obtiene apro:.:imadamente 6.5 

gs por c:ada litro de medio preparado Cpeso humedo>, y despu•s del 

proceso de secamiento se tiene de o."I a 1.0 gs de esporas­

cristales en polvo (peso sec:o>. 

Debido a que. se utilizaron 2 métodos de secamiento de 

esporas-c:ristales, se decidió comprobar si el método A <por 

lactosa-acetona-liofilización> podría dar preparaciones con mayor 

vírulenci8 t=n contra de esta espec:ie. Se Pensó que podría ser 
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factible, con base a lo reportado por Dul mage <11)' qui en 

utilizando este método pudo obtener el complejo espora-cristal, 

lo més puro y sin perder la virulencia. 

Los resultados obtenidos (figura '3), muestra una pequeña 

diferencia entre uno y otro método. 

Se observó que utilizando el método B <liofilización di rectal, 

la virulencia de una preparación al 5Z es ligeramente mayor que 

una preparación al 5% obtenida por el método A. 

Después de 50 días de este tratamiento, de las larvc:\s que- fueron 

sometidas a la preparación obtenida por el método B, se produjo 

la emergencia del 6/. de adultos, y las que fueron sometidas a la 

preparación obtenida por el método A produjeron la emergencia del 

147. de adultos. Por otra parte en el control se pudo observar una 

emergencia de adultos del 72% • 

Experimentos "' 2 y "' 3. Susceptiblidad de Ephestia cautella a 

a::ci 6n de pr~p~raciones de esporas-cristales de Bacillus 

thuringiensis. 

La elaboración de las dosis para estos experimentos fue de la 

siguiente manera: 

Concentración Polvo de esporas-cristales Harina de maiz 

10.0% 20 mg 180 mg 

5.07. 10 mg 190 mg 

1. O/. 2 mg 198 mg 

0.5% 1 mg 199 mg 

o. 17.. 0.2 mg 199.B mg 
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Experimento il 2 

En el e>:perimento anterior (i\ 1) se hi:zo una comparación con 

base en una sóla preparación (dosis al 57.), en la cual se pudo 

comprobar la alta virulencia de está dosis; sin embargo, sabemos 

que conforme aumenta la concentración de esporas-cristales la 

virulencia deberá ser mayor, por tanto se decidió elaborar 

preparaciones de esporas-cristales a diferentes concentraciones y 

probarlas sobre lar vas de i=. cautel 1 a. 

Estas preparaciones fueron elaboradas con las esporas-cristales 

obtenidas por el método B. Se utilizaron éstas porque la 

virL1lencia es un poco mayor y porque prácticamente sería más 

fácil, más rápido y más costeable obtener esporas-cristales por 

este método. 

Basados en amplios antecedentes en los cuales se menciona que 

las larvas más jovenes son las más susceptibles de control <B,42) 

se decidió comprobar experimentalmente dicho e~ecto. 

Este experimento se inició con 15 larvas para cada uno de los 5 

~ratamientos y 2 de control. 

Los resultados indicaron que el efecto de las preparaciones es 

más letal en los primeros días de desarrollo de la larva (figura 

4) ;· Se observó que todas 1 as lar vas que sobrevi vi an hasta el 9° 

día, llegaban vivas hasta el 15° día de experimentación <fin del 

tratamiento), excepto una larva de la caja experimental con la 

dosis al 17., la cual murió al 13° día. 
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Experimento il 3 

En los cultivos de Ephestia cautella se pudo obtener una 

mayor cantidad de larvas jovenes, iniciándose las pruebas de 

toxicidad con 20 larvas en cada uno de los 7 lotes; 5 

ex peri menta.les y 2 de control. 

En las figuras 5 y 6 se puede observar el porcentaje de 

mortandad obtenido para cada una de las dosis probadas. Las 

preparaciones de esporas-cristales con las dosis al 10, 5 y 17. 

evitaron la proliferación de E.cautella. Con la dosis al 0.57. 

solamente emergió el 5% de los adultos, esto es, sólo una larva 

alcanzó el estado adulto. Con la dosis al 0.17. se determinó que 

fué la menos efectiva para evitar la proliferación de adultos, 

teniendo al final el 357. de adultos. 

Las figuras 4 y 5 se complementan para reforzar la idea de que 

las larvas más jovenes son las más susceptibles de control. Se 

puede observar el ar amente que en todos los e: a sos las 

E.cautella, matando a las larvas en 1 os primeros días de 

desarrollo. Es muy notable el grC>n efecto tóxjco que se presenta 

en los primeros 7 días de experimentación, después de esta fecha 

se observó que una partE> de l "s larvas sobrevi vi-6, 

principalmente las encontradas en lotes con las dosis más bajas; 

sin embargo, ésto no significa que hayan adquirido resistencia 

hacia las preparaciones de esporas-cristales, sino que esto está 

relacionado con cambios fisiológicos intestinales que sufre la 

larva conforme ésta se va desarrollando y que no son favorables 

para la germinación de la espora. 
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Fig 7. Evaluación del da5o causado por la palomilla de la 

fruta seca Ephestia cautell~, sobre el rnaiz. 

En la caja control, no protegida co~ p~eparaclones de es­

poras-cristales, se observa que el matz· éfu.:5 intensamente 

dañado. En las cajas expt:!rimcntales se: obsc .. :va que el Oa~o 

en el maíz disminuye conforme aume~ta ia concen~racl6n do 

preparaciones de esporas-cristales. 



En la figura 7 se muestra claramente que después de 2 meses 

almacenamiento, el recipiente control no protegido 

preparaciones de esporas-cristales muestra un daño intenso; 

de 

con 

en 

los experimentales_ protegidos el daño es mucho menor en los que 

se les protegió con baja densidad de esporas-cristales Cdosis al 

0.1, 0.5 y 1.0%1¡ y no hay daKo significativo en los protegidos 

con alta densidad de esporas-cristales <dosis al 5.0 y 10.0%). 

La figura 6 podría servir como base para escoger la dosis mas 

conveniente. Si se quiere obtener el 100% de mortandad de la 

el plaga se recomienda usar las dosis al 10.0, 5.0 y 1.0% pero 

tiempo requerido para alcanzar 

dependiendo de la dosis usada. 

este porcentaje es 

La dosis al 0.5% no 

variable 

es tan 

efectiva sin embargo, si asegura que sólo una pequeña parte de la 

población llegar~ al estado adulto. Estas 4 dosis mencionadas 

10.0, 5.0, 1.0 y 0.5% aseguran excelentes resultados a corto 

plazo sin embargo, si por alguna razon algunos adultos emergieran 

y pusieran hueveci.l los al momento de emerger estas lar vi te.s j si 

aün se mantiene el polvo de esporas-cristales, serían bastante 

susceptibles a la acción del insecticida biológico, por tanto 

también podría usarse como un control a largo plazo. 

En la tabla # 1 se reunen· los resultados de los e>:perimentos # 2 

y # 3. En esta tabla se compara el porcentaje de mortandad 

obtenido hasta el 9- día de experimentación, por que es hasta 

este dia, en el cual el efecto tóxico aún al can-za a mani -festarse 

significativamente. La comparaci l'>n de ambos ex peri mentes muestra 

claramente la confiabilidad de los resultados. 
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Tabla # 1 

Resultados de la mortandad en larvas de Ephestia cautella, 

después de 9 días de estar sometidas a di~erentes dosis de 

esporas-cristales de Bacillus thurigiensis. 

Exp. ll- 2 

<inicia.do con 15 larvas) 

Dosis (%) No. de 1 ar vas muertas (%) 

10.0 15 100 ) 

5.0 14 93.4 

1 'o 13 86.6 

0 .. 5 12 so.o 

o. 1 10 66.6 

Control 2 13.3 
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Exp. # 3 

<iniciado con 20 larvas) 

No. de larvas muertaü. (%) 

20 100 ) 

19 GIS 

17 85 

17 85 

13 65 

3 15 



Si se toma en cuenta que las dosis fueron ensayadas sobre 25 gs 

de granos de maíz, al extrapolar esta relación se ti ene que para 

cubrir la totalidad del grano por tratar y lograr mayor 

efectividad en el control de la plaga, se requiere de B Kg de 

polvo para una tonelada de granos de maiz 

Estos resultados son ónicamente válidos para la especie Eohestia 

cautel 1 a, sin embargo, la susceptibilidad de cualquier otro 

lepidóptero, sea o no plaga de granos almacenados, 

del Bacillus thuringiensis puede variara ampliamente. 

a la acción 

Igualmente 

la susceptibilidad de E.cautella a la acción de cualquier otra 

variedad que pertenezca a la especie B.thuringiensis puede ser 

mayor o meno.- dependiendo de la variedad y la cepa. 

4> Recuperación de Baci 1 lus. thuringiensis de larvas muertas.. 

Para poder recuperar el patógeno, se ut i l i z 6 la técnica 

suge~ida µor Loaizc (29): 

Se lavan 

1:1000), 

elaboran 

enteras. 

nutriente, 

las larvas durante 2 ó 3 minutos en HgCl::. <solución 

y después en agua esteri l por el mismo tiempo. Se 

2 lotes, uno con 1 arvas maceradas y otro con larvas 

Se siembran en cajas petri en un medio sólido de agar 

se hacen estrías con las larvas maceradas y se 

depositan sobre el medio las larvas enteras. 

·Después 

larvas 

espuma,. 

colonias 

de 24 horas se realizan observaciones. En el lote con 

maceradas habi a colonias grandes, blanquecinas como 

y en donde se encontraban las larvas 

también grandes crecieron alrededor 
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presenténdose una mayor densidad en la parte anterior y posterior 

de la larva. 

5) Pruebas de inocuidad de preparaciones de Baci 11 us 

thuri ngi en si s. 

El desarrollo observado fué paralelo en los 2 grupos y no se 

presentó merma en el peso, o cambio en su apariencia y actividad 

motora, que hicieran sospechar .de algún efecto nocivo atribuible 

a las esporas-cristales. 

Con respecto al peso, en la figura B se muestra que después de 

25 dias de tratamiento, si se compara el grupo de ratones testigo 

con el de los ratones experimentales, se nota que éste Qltimo 

grupo fu<.!> obteniendo un ligero aumento de peso conforme 

transcurría el tratamiento. Esta diferencia pudo deberse a que su 

alimento fue previamente revuelto con un jarabe, de esta manera 

la adición extra de carbohidratos en la dieta de los rAtones 

experimentales, 

el peso. 

pudo ser la causa directa de esta diferencia en 

Estos ratones tratados sirven actualmente como pie de c:ría:.: de 

esta forma se comprueba que tampoco hay efecto adverso en su 

reproducción ni en su descendencia. A la fecha ambos grupos de 

ratones han procreado en 2 ocasiones, _Y la primera camada de 

éstas se encuentra actualmente en reproducción. 
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CONCLUSIONES 

El medio de Lecadet no es recomendable pues se obtiene un 

rendimiento de esporas-cristales bajo y es costoso. 

2) El medio de Holmberg modii'icado es el más recomendable y puede 

ser usado para cualquier otra variedad perteneciente a la especie 

Bacillus thuringiensis. 

3) La recuperación del complejo espora-cristal es óptima con el 

método de centrifugación de -flujo continuo. 

4) Se rec:omienda el uso de secado directo por medio de la 

liofilización par& la obtención de las esporas-cristales en 

polvo porque es el más barato, -fácil y rápido. 

5) Con base en la dieta preparada con salvado, glicerina y 

extracto de levadura C10:3:1l 1 se obtiene una abundante población 

de la especie Ephestia cautella. 

6) Bacillus thuringiensis posee gran virulencia 

cautel 1 a. 

7) El porcentaje 

dependiendo del 

de mortandad de Ephestia 

desarrollo de la larva Cedadl 

utilizadas 10.0, 5.0, 1.0, 0.5 y 0.17. ). 

8) La dosis al 0.5/. es la mínima cantidad 

sobre Ephestia 

c:autella 

y de las 

varia 

dosis 

requerida para 

ocasionar un elevado porcentaje de mortandad de larvas, y que 

lo corresponde a la cantidad de 40 gs de esporas-cristales como 

necesario para tra~ar una tonelada de granos de maíz. 
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9) Bacillus thuringiensis puede utilizarse como un excelente 

insecticida biológico para controlar plagas de Jepidóp~eros. 

101 Bacillus thuringiensis no ocasiona efectos secundaribs para 

otros organismos 

ambiente. 

ni causa un deterioro irreversible del medio 

111 En México se pueden producir insecticidas biológicos con base 

a que se cuenta con recursos humanos y económicos para 

industrializar su producción. 

12) El costo de producción de las preparaciones bacterianas son 

comparativamente menor o igual que el gasto que se destina a los 

insecticidas químicos. 
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