
··. :-'"'.>: ~~·;;J··, /p: >; <:;, .. ~-;-·::l··. ,>,.:~\':.;·:: 
-_-:;·;' 

Universidad l\lac::ional Autónoma de Mé:·: ico 

FACULTAD DE CIENCIAS 

B I DENSA YO DE 4 CEF'AS DE ªªs;j,J .. L'd.?. :LIJ.bl.!::.!.D..9...i§D .. ~j._§. COMO (-\GENTE 

ENTOMOPATOGENO SOBRE DOS ESPECIES DE LEPIDOPTEROS PLAGA DE 

GRANOS ALMACENADOS: Sf2.b.gstié1 cautella. y §i.tott'c.!.9.§l c~~.lella 

T E s I s 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE BIOLOGO 

p R E s E N T A 

ISABEL GLORIA ONTIVEROS FLORA 

1 9 8 8 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I 1\JD ICE 

ResLtrr1en. " • . • . . • • • • . • • . • • • • • • • n • " •• " ... " • " • " ......... " •• " ...... " •••• 1 

I 

II 

Introduce i ón .•..•..... '7• 
• lt • 11 " 11 fl .. " • • 11 • " • fl • • 11 11 • " ft " 11 " • • " • 111 • • 11 • • • " • " ,(.M 

1 

2 

-:r ·-· 

Métodos de Contt ... 01 ............................................. . 

1. 1 Control Qu l.mico ............. . .................... " . 5 

1.2 Control por EsterilL':.:i.ción ..... .. ........... " ...... ., .•. ? 

1.3 Selección de Plantas Resistentes ....••..•...•••.•••..•.• ? 

1.4 Enerr1igos NatLlrales .. u ••••••••••• ,. ............... """"" .. 8 

Biología e Identificación de 
de Granos Almacenados •..••.•• 

Insectos Plaga 
• • • • • .. • • • • • • • ii • 

Tipos de Dafio 
los Insectos 

que Pueden Ocasionar 
a los Granos en Almacenamiento. 

... 11 

................. 11 

4 Caracterización de 5;12.h~2.:\;i.E.. cautsi.ll..2. (l>Jalker) ..•••••••.••• 12 

5 Ca.racterización de 2..Ltat.r:.9..9.E. cerealfilJei <Dliver) •••.•.•••• 13 

6 De~cripción de Ba!;_j._!j_us :t_huringieQ?iS <Berliner) •••..•..•• 15 

6.1 Actividad Entamopatógena de 
Bacillus thuringiensis (Berliner) ••.••..••••.••.••••••• 16 

Objetivas •.• ••••••••••••••••••••••1tt1•M•••••a••a•1t1t1t•18 

III Materiales y Métodos ......................................... 19 

1 Cepas de Bacil lus thurinqi~nsis ••••••••••••.••••••••••••••• 19 

2 Medio de Cultiva .. • •••••••••••• s JI •••••••••••••• " ••• 1 9 

3 Condiciones de Cultivo •.•••.•••••••.•••••••.••••••••••••••• 20 

4 Preparación del Inóculo y Siembra .•..•...•..•.••••••••••.•. 20 

5 Crecimiento y Cosecha ••...•..•.•••.•....•.•..•••.••.•••.••• 20 

6 Recuper2ción del Complejo Espora.-Cristal ••..•••.•••••.•.••. 21 



IV 

7 Aislarrd.fmto de 
HD--1 YcH'iedad 

la cepa 

h.!.~:§~t.~ªJÜ_• •••••• 11 •••••• 2.1 

8 Fo1'mulaciones Bac.:teri;::\11<.~s ...•..••......••..•..••••.••.•••.• 21 

9 Cu 1 t i v o de s.l?...b es tj a !.;E,.~,~i~.11-ª. y 22 

1<) Pruebas de To;·~icidad~ .................................. ª ....... 22 

y Di se u si c~)n • ........ ª ••••••••• 

1 Producción del Complejo Espora-Cristral •••••••••••••••••••• 23 

F11'"'Ltebas de To~<icidad., •• " ..••• " ••...•. "" ...•.•..••.•.• 11 •• n 11 .24 

V ConclLtsiones ...••..... " ......... " .......• ., .... a••••••••••• •• 2<7' 

VI Sugerencias .......• •• 3(> 

VII Liter'atLlt"\a Citada ......................... " .................... 31 



RESUMEN 

Se probó el medio de cultivo líquido Holmberg, A. ( 1980) ' 

modificado por Rivera (1986), 8ara el crecimiento de las 

siguientes cepas bacterianas; de f.1acjJ._Lus j;_b_Ltr_t_nqif?_nsi . .§.: HD-27 

variedad HD-125 variedad tolwortii -·--··-·----··-·-' HD-199 
/ 

Este medio 

permitió un rápido crecimiento y una abundante esporulaci6n de 

las 4 cepas bacterianas. 

Se realizaron pruebas de toxicidad con el complejo espora-

cristal de las 4 cepas de !;l-ª.QJ lus thuring_ien!:2 .. .t~. con lci.rvas de 

dos especies de palomillas plaga de granos almacenados: 

cautella y Sitotroga cerealella, se utilizaron concentraciones de 

0.1, 0.5, 1.0, 5.0 y 10.0% del complejo espora-cristal. 

De las pruebas hechas se concluye que: el complejo espora-

cristal de las 4 cepas de Bacillus thurin9l_ensis puede ser 

utilizado como bioinsecticida para el control de Ept-1es ti a 

cautella y Sitotroga cerealella. 

La cepa más potente para el control de las dos. especies 

plaga, resL1lt6 ser BacillLts thurin_g_~nsis HD-1 variedad !=:urstaki, 

ya que utilizó menos tiempo y una dósis más baja <O. 1 /.) para 

matar a un mayor ndmero de larvas en comparación con las otras 3 

cepas. 
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I.-INTRODUCCION 

Con la introducción de la agricultura, el hombre modificó el 
equilibrio ecológico en numerosas zonas, al crear condiciones 
a~tificiales. De manera natural el control de las especies se 
debe a una combinación de factores bióticos y abióticos 
tales como el agua, el clima, recursos nutricionales, 
competidores, enemigos naturales y patógenos. Al ser alterados 
algunos de los factores reguladores, ciertas especies pueden 
aumentar en número considerablemente hasta llegar a constituir 
un plaga. Según Krebs (1985>, las plagas son aquellas especies 
que causan da~os a la economfa, molestan al hombre o ponen en 
peligro su salud. La primera idea que surge acerca de ellas 
es la de controlarlas, lo cual en este contexto significa 
disminuir los danos. Una de las formas evidentes de lograr 
esto último es disminuir la abundancia promedio de la plaga.· 

Una de las primeras sustancias qufmicas de carácter 
insecticida fue el sulfato de cobre, utilizado para combatir las 
plagas de la vid. A principios del siglo XX se comenzaron a 
utilizar en forma sistemática en los campos de cultivo: 
rotenona, nicotina, queroseno, aceite de pescado, compuestos 
de azufre, polvo de arsénico y mercurio, y se creo lo que se 
conoce como la primera generación de pesticidas. La segunda 
generación de pesticidas se inicia a principios de la segunda 
guerra mundial con el descubrimiento del DDT (dicloro-difenil­
tricloroet~no) por Müller en 1939, el hexacloruro ~e benceno por 
Janes en 1945 y los esteres fosfóricos orgánicos por Schader 
(Rivera, 1986). El precio es mucho menor a los que se utilizaban 
anteriormente y matan a un gran nómero de especies. El empleo 
de estos nuevos insecticidas, principalmente el DDT produjo 
éxitos tempranos espectaculares, por ejemplo los programas. contra 
el mosquito salvaron millones de individuos de la muerte debida 
al paludismo y a la fiebre amarilla. El control de plagas en 
zonas de cultivo y almacenamiento, condujo a altos rendimientos 
en las cosechas de todo el mundo (Stairs, 1971). 

Sin embargo, la utiliz~ci6n desmesurada de plaguicidas ha 
tenido y tiene consecuencias muy negativas; por una parte, su uso 
reduce algunas especies de insectos ótiles (polinizadores, 
productores de miel, depredadores, competidores naturales etc.,) 
y contribuye por ello a la aparición de nuevas plagas. Muchas 
especies de insectos se han convertido además en resistentes a 
ciertos insecticidas lo que induce a buscar nuevos productos de 
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mayor eficacia. En segundo lugar, figura el grave problema de la 
toxicidad de muchos plaguicidas utilizados en la agricultura, que 
al ser arrastrados por las aguas causan la muerte de los peces 
y las aves, destruyen su alimento y lo contaminan. En 
algunos paises se tuvo que prohibir su uso, debido 
principalmente a sus efectos perturbadores en el medio 
ambiente y daMos ocasionados al hombre. Una de las catástrofes 
ecológicas más importantes, al parecer motivada por la 
utilización incontrolada de plaguicidas~ fue la ocurrida en el 
Coto de Doílana <Huelva, Espaíla), en el verano de 1973 y que 
produjo la muerte de 40,000 aves de dicho parque nacional, 
una de las más importantes reservas ecológicas de Europa. 
Estos hechos llevaron a la búsqueda de otras métodos de control 
de plagas. Para comienzos de la década de 1970 tornaron auge 
ciertos compuestos que son liberados por los insectos en especial 
los atrayentes sexuales, los cuales fueron considerados 
potencialmente como la tercera generación de pesticidas. Estos 
aún no han logrado su desarrollo, debido a una gran cantid~d de 
dificultades técnicas. Actualmente, están siendo desplazados por 
los insecticidas de tipo bacteriano, con características insecto­
patógenas, y se consideran a éstos como la cuarta generación de 
pesticidas con grandes posibilidades de producción y desarrollo 
<Ortiz, 1986). 

Los granos representan para el hombre una base fundamental 
para su alimentación y por sus caracterfsticas de materiales 
nutritivos, son objeto de infestación por diversas entidades 
biológicas que persiguen su propia sustentación y se convierten 
en factores de plaga CVelázquez, 1983). 

La infestación de insectos a granos almacenados, constituye 
una de las más importantes causas de pérdidas a nivel mundial. 
Los granos de mayor cultivo en México son el maiz y el frijol, 
que constituyen la principal fuente de alimentación de nuestro 
pueblo. La producción de estos dos granos básicos, se ha 
intensificado en algunos ª"ºs hasta los niveles que su consumo lo 
demanda, pero se ha visto severamente mermada registrando 
pérdidas por más del 15% de la cosecha que, se almacena bajo 
condiciones tecnificadas y por tanto es de esperarse que el grano 
que se almacena en el medio rural presente mermas aún más 
elevadas. Algunos estudios realizados en poblaciones rurales 
reportan pérdidas que varían de un 25 a 50% (Loaiza, 1962) y de 
20 a 25% (Guarino, 1980). De la información tornada de Ramfrez 
(1981) se acepta que en México existe una pérdida global que va 
de un 5% hasta 20% de la producción total de maiz,trigo, y 
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'fri,iol ,;1_ l mac.E.~ne:iclei. 
e ¿•,, 1 :i. el r.?I ~:: y ht::tmecl¿,,~:; 

F·CO]. Ó(,) i. c,3s adF•C"l.1,:<1:j,3<;:" 

roedore5 qu~ daKsn 21 

Esto se arentúa en aqu~l]a5 areas bajas, 
del pals, que proporcionan condicionPs 
p;:\l·'i:.\ lió\. Jn'fF:.'!c·t,:·ic:tCJl'"1 c:Jt::· J.n'::.;,C•ctcis;;, r1on~JC:1~:, y 
9 rc:tno. <i·(r.:un I J'E?:-'. •1 J. i:1HO) • 

Uno' de los problemas más importantes, al que se en'frentan 
actualmente las naciones, es la produccitrn de granos y otros 
,:;i,J.im(·?.nto~; p<::ira 1,,1 ~;ub=,~i!:;:tr:2nci.¿·\ ele 1'"1 hum<:i.nici<,~c.I; E·~<:isstE~n dCJ!::. 
mecanismos para solucionar osta: la primer medida consiste en el 
<':lt..1.mf;;1nto dc1 J.¿1. produce :i ón.,; lt• cUé\J ~>t:-: ](::ic.;1r<:1.1·,J.,::1. pDr un mr:.~·jo1··a.mi«2ntc:i 

de técnicas de cultivo, la formación de nuevas zonas para siembra 
y 1 <:<. p J'Llc.i uc e i ón el E· :':.;;.;·'Tri 1 Ja t' rnr:'· jo 1·":!.cla. s.. E 1 o t 1···0 fné? e ;:,1.n j s:;mr.J !:·,c-;;1 r :i D. 
la implantación de almscenes con car2cter1sticas apropiadas¡ que 
permitan el control de pla9as v taciliten la conservacJón de los 
granos <Ramirez, 1980J. 

La situación actual de las prácticas de control de plagas de 
in!5t'?Ctos:., 2. n1veJ mundi<7d y ele m,::i.nQr-'<?.1 E'~·~:H?ci.i:'.d en lc:1s; pt:üs-,0?s 
subdesarrollados como México , ha sido caracterizada desde hace 
v ,:;i, r i c.i!:,; a í·'íei~;; por u.:-,,.::i. ·::.:.i:?. r :i. e· d t." h E·c ho:::; d r~:·!"; ·f i:-.'. ve; J"",::i.b l f.:·~::. ''~·n t n2 los 
cuales destacan, la contaminación del medio ambiente, por un lado 
con residuos tóxicos de pl2guicidas que se aplican 
indiscriminadamente¡ más de 400 especies de insectos plaga y 
ácaros han desarrollado resisiencia a las plaguicidas <Aranda, 
1987), se ha provocado un daho grave a los enemigos naturales de 
los organismos plaga, se ha daAado a otros organismos que no son 
el objetivo cl(:::·l contrDl') inr.:lu:\·1 cndc1 ft.:f.ur·1c-~ siJ.··vE.i'2.t.rt-2? eNiste 
acumulación de residuos tóxicos en cultivos alimenticios y en los 
tejidos de muchos animales y el hombre; el costo cada vez mayor 
de estos agroqufmicos repercute en un alto costo de los productos 
ag rop E'C ua.r i. os:. qul::? a ·f ec t "'' el J. co11sum i dor. Fs t: Et s; i tu.a e i ón h e:1 

obligado a buscar alternativas de control que no dependan del uso 
de plaguicidas qu1rnicos. Entre los distintos métodos cie control 
biológico de plagas con posibilidades de ser aplicados a gran 
escala, como es el caso del control microbiológico que es uno de 
los más atractivos, principalmente aquel que se basa en la 
utilización de bacterias entomopátogenas. El presente trabajo 
pretende probar, en base a la información consultada, que se 
puede aplicar un ~odelo de control microbiológico de plagas de 
granos almacenados con el uso del complejo espora-cristal de 

fu0..S.J.lJ . .U.2. tJ.l!,,lJ::.iD..9 .. i..§.:.'l.2.i_?._ • 
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1.-METODOS .DE CONTROL 

1.1 CONTROL QUIMICO 

En ,la actualidad el control de plagas se lleva a cabo 
principalmente mediante la utilización de plaguicidas quimicos 
( tal::i l<.~ I) • ~;:in emb "" 1·'90, f? l ernp 1 eo dr.~ r··~]C: io:1c:I o~; no ~:;€0 l ¡;;;e: ti vos ha 
conducido a la destrucción de controles naturales y a la 
alteración de los suelos agrícolas lo que disminuye las 
poblacjones de la flora bacteriana y por tanto el ciclo del 
nitró9(::~no (l''IDral.E·~''' ·!'d .. ~7~.1·? ii:.¡.77). 

Uno de los principales problemas cue se presenta con los 
insecticidas qufmicos es que muchos de los insectos se hacen 
resistentes. En otros términos, un determinado insecticida en 
una concentración dada se hace a m~nudo menos eficaz después de 
.:1.Jgunos; i:iñcis; de uso, tal pC:l.rece comc:i ~:,i. la ~;;ubstc:1.nc::i21 quirnic::2• 
hubiera pc:·n.i ido fui::.~1··;,.;¿1, p(;?s:.e a quE1 1 C:\ cc:impos ic i ón ·:;E"· h<::1. 
mantenido inalterada. Estc:i es debido a las mutaciones al a:ar 
que los insectos han tenido y la consecuente presión de 
selección por un ambiente aparentemente hostil. Por otra parte, 
al cambiar los plaguicidas se producen en algunos casos insectos 
resistentes a més de una substancia química. En consecuencia~ 
los insecticidas de amplio espectro han dado lugar a problemas 
m~s graves que aquellos que solo transitoriamente han resuelto. 

t!' 
..... 1 



I~SECTICIDAS QUIMICOS MAS COMUNES <Martfnez, 1985) 

Drganofusforados 
F':i.i'E·trina~ 

Endri.nc::•. ------------------------------------------------------------
Demr:.1 t tJn {)J.dicarb 

Para ti ón C¿:i.rbei fut·an 

DDT Me~ t i J p ;;. re:\ t :i ón Metc::irrd. J. Aletrir.ci 

Tcn:afeno Fen i tói-1 Bayón Dec amE· t t·· in .::1 

Can'feclor Dia:::inon C:' . .. ,erv1n Ci.pe:=:·t'mEtrin¿~ 

BHC Di e lorvoss 
Permetrina 

Endosulfan Fen i t rón 
Fenvci. l et· a to 

L i. mianc; Dimetoa.tóri 

Metm: i e J. oro 
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1.2 CONTROL POR ESTERILIZACION 

La ~éc:nica de esterilización consiste en criar moscas macho, 
esterilizarlas por radiación y luego soltarlas a su ambiente 
nr.<tur¿-!ll ., lo que da ccimo n;·sul t.:1c:lo que las hembras que SE' 21pare·an 
con los machos irradiados no puedan poner huevos fértiles. Esta 
técnica es especifica de la plaga combatida y no transtorna, por 
c:on~;,it¡t.1.iE~ntei ¿.¡1 t.=:·co'."i.sstE·ma.. Di:~s:;.:~·fot·'tuni,<.dé'!.mE·ntc~ tic"nc1n que 
resolverse muchos problemas técnicos antesj de que el contrcl por 
medio de machos estériles pueda extenderse a diversas plagas. En 
primer lugar hay que encontrar la manera de esterilizar el 
ins;E.·c:tt~! sin <:>.fe·ctB.1·· li::l. pD~;i.biliclél.d dE' E·ncont1···a.1·· par02jc., c:UE'!<::.·tión 
cliftci .. J. clr:::' cons.e~:~u:ir; sin emb.:,;r~)Cl.1 E.0 :-::i.~;tE'• una ~,ran opc::ió11, qu2 E·':: 
1,.,, de rn.::i.tc:ir el e~::,pE'rm,::. s:;i.n que r;e perjudiqu.E:0 al ci.du]to. E:n L1.n.::1 
gran cantidad de casos, el. proceso de esterilización debilita al. 
macho, a tal grado que no puede competjr eficazmente con los 
insectos de su misma especie no tratados. En el caso de insectos 
hembras que se acoplan muchas veces con machos distintos, resulta 
virtualmente imposible reducir las probabilidades ele apareamiento 
fecundo a niveles suficientemente bajos para que se produ~ca un 
c o n t , .. o 1 .. [ 1 e as o el E.>1 <;¡u~', a n o b i::lt' I' en o:I d CJI' G~lLJJ.:.1.r:.c:J...9.f'... §lf.f.!..~.l:L<;. ª· IJ..2. Y 
G .. ~... DJ3.r~g~.lJ_ªr1~., ec:; p.::.rticul¿,rmente i'<::\VCJr.::;,ble porque una mot;ca 
hembra virgen sol.o se aparea una sola vez en su vida y además, si 
la propagación de machos estériles con respecto a los no 
esterilizados es suficientemente al.ta, entonces el control 
resul t.:1. posible (Brian, 1S181). 

1.3 SELECCION DE PLANTAS RESISTENTES 

Durante algdn tiempo, se han venido seleccionando plantas 
resistentes al ataque ele plagas, habiéndose logrado en algunos 
casos buenos resultados. La producción de una variedad de alfalfa 
resistente al gorgojo CCol.eoptera: Curculioniclael y de varios 
cereales resistentes a la infección de la roya son ejemplos 
que pueden citarse. Los éxitos en este campo han sido 
prometedores, de modo que esta investigación merece apoyarse adn 
más. Las nuevas variedades de plantas han de producir altos 
rendimentos mientras mantienen la resistencia natural a las 
enfermedades. Sin embargo, se ha visto que durante un cierto 
tiempo la defensb genética de una especie ha sido 
contrarrestada por cambios genéticos en el organismo 
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c...:i.tc:1c.:1nte. Dt::·! r-2r..;ta mc.i.ru:~r<:1, muchos culti.vo~:;; rE1 ~:;i.stentE2s pie1'den 
su inmunidad después de algunos aHos, de modo que hay que 
rfo:sa rro 11 ar n L.11:?va s va r i edadG.1s 1·'E1::; is tf::!n tP~· (Tu rk, gJ.. ~-L· , 1en6 > • 

1.4 ENEMIGOS NATURALES 
' 

En esta sección se han tenido resultados muy importantes, 
por ejemplo con el escarabajo japonés. Esta plaga fue importada 
inadvertidamente en un envio de plantas orient~les y se pudo 
propagar principalmente en la costa oriental de los Estados 
Unidos, donde Ee fue convirtiendo gradualmente en una plaga 
iffq::iDr't,:>.r1te. F~:::tci pr'opic:ió qw.:' los ci.E!nti'ficoc-:, buscar<:m 
":1ltr::·rnativa~; vii::\ble2s p,:ir,:3 s:.u elj.minc:1ciC:-0n na.tu1";:1J., unc:1 ele t.1 st<':1.s 
fue encontrar un depredador del escarabajo japonés, hallándose 
para este fin una avispa oriental, la cual paraliza a la larva 
del escarabajo y deposita en ella un huevo. Al salir la joven 
21visp¿1 c:lel huevo se come la l.:i.rva como S'U prim€~1 .. ¿;}imento y no s.e 
nutre de larvas de otros insectos, por consiguiente esta clase de 
control es especifica y no afecta el resto del ecosistema 
<l<E~n vKwd, 1 981 ) • 

En algunos casos el aumento simple de la 
depredadores naturales tales como la catarina 
Coccinellidae) o la mantis religiosa <Dictyoptera: 
ha revelado como una técnica eficaz. 

pob 1 c:1c i ón ele-: 
(Co]. 8C)¡JGEl'a ~ 

M0:1ntid21e), se 

Con otros mecanismos se han registrado éxitos contra 
plac;ias import::i.ntc:-,, como 121 utilización de organismos patógenos. 
Desde hace algunos aNos se ha reglamentado el uso de microorga­
nismos, tales como virus <Stairs, 1971) eficaces contra el gusano 
de la mazorca y la cápsula del algodón. Con hongos se han 
hecho muchos intentos para el control de insectos de 
importancia económica (l~i lldnson, 1976). Hastc:1 el momento se 
conocen 28 grupos de insectos que son susceptibles al ataque por 
h o n 9 os como : tL~.@:.!:l'i.§l~ i e_ b a .. §.~ i °'l.!J..@:., t1 e tb .. S:.r:.r h i z JJ:..!..lli. ª-O_:i.2.º1?. h _lfl e y 
algun0:1s especies de t~rit_gmQP-.b..L.~..9.I?..Ql."..§!, \Yendol,et §J. .. , 1971>. 

El estudio de los protozoarios patógenos para insectos, hci 
sido un campo con una gran cantidad de dificultades en 
comparación con otras técnicas, debido a su reproducción estricta 
iD. Y~ ... t.Y.9., y que las c,:i.ntidades ele su prrnjucción no han 2<.lc:,3.nzado 
niveles muy altos. Y su utilización en la actualidad no es 
c:oste¿~tile. <t·1c:Lau9hlin, 1971). 

Los nemátodos constituyen otra alternativa en el control 
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biol6gicc y su acción se ha visto tanto en plagas terrestres 
como en insectos ácuaticos de importancia médica; un caso bien 
cistudio.do t~s !?l del nemt:ltoc:lo f39.?r.r~r~r.~JILJg (].':"'_(;: .. r:~.~,!1'..<::• .. tª' que at,::-1c::c:1 i.'11 
saltamontes y causa su muerte. Al igual que en el caso de los 
p roto:·: D<:~r,i Of:5 E?~; ta á l"'e,:~ también sr2 tm f t't:?n t,::1 Ci. 9 rr.mdes el i ·f i cu 1 tcic.ies; 
para su producción en altos volúmenes, asi como su aplicación 
(F'oin<":\r, 197U. 

El uso de las bacterias come otro tipo de control biológico 
se presenta actualmente como una área muy interesante y se ha 
consicl~2rado como lo~; 11 b:ioinsecticicli:1s del futuro", con ~rr¿~nc.ü .. -:;.s 
posibilidades de desarrollo y aplicación. Se conoce una gran 
variedad de bacterias asociadas con insectos y la mayor parte de 
C·?l 1<::·1~::, pf:,rten~:ic:fi:.•n ¿<. las ·fami l. :i.a.~;;: F's;e:iudomon¿<..d:3.cea.F,1 , 

Enterobacteriaceae, lactobacilliaceae, Micrococcaceae y 
Bacill.<::tcE.~,::H? <Ta.blE:' IJ). Sin embargo no toda~. han sido 
utilizadas como agentes de control debido, a sus propias 
características (Dubnau, 1985). 

las bacterias se pueden clasificar de acuerdo a su 
asociación con el hospedero en la naturaleza como patógenos 
obligados o patógenos facultativos. Los patógenos obligados se 
caracterizan de acuerdo a los siguientes criterios: 

a) Se encuentr3n asociados a su hospedero en la naturaleza. 
bl El intervalo de sus hospederos esta muy restringido. 
c) No s-,e cultivE1.n normalmE·ntf';) 1:..!J.. Y. . .ttro .. 

Los patógenos facult~tivos: 
a) Se encuentran libremente en la naturaleza. 
b) Se cultivi':\n is.l Y..Ltt::.9.· 

Los insec~1c1oas microbianos más importantes 
actualidad están constituidos con especies del género 
entre las que sobresalen las siguientes tres 
/2_!.. GLQILLL! a e , S:..!!... t h UJ..:'...Ü}.9j .. ~_IJ,.§ i ~ y ~L~ §.f.!.t1 "\,§. r i f_Ll§ ... 

en la 
f~.f'\ e i JJ u S2. 

especies: 

Para la producción de un bioinsecticida es necesario tener 
en cuenta que cumplan las siguientes caracter1sticas: 

1) Que el insecticida da~e especificamente al insecto 
plaga .• 
2) Que sea de rápida acción. 
3) Que tenga relativa estabilidad 1rente a los factores del 
medio ambiente tales como la desecación, luz solar, etc. 
4> Que su producción sea factible y costeable. 
(Le.ichtman, 1980). 



T?iBU~ II 

BACTERIAS QUE SE HAN IDENTIFICADO COMO ENTOMOPATOGENAS 

F ?~lvl l L. I (.'1 

Psf2udomon ad .::1ceaf.0 

ESF'ECIE 

E'..2.f:'~~:LQ . .Q.(fü¿[}_S),§. §._fgJl,:\'iJ.f'cª. 

Y. . .LP._t_~L9.. Jf:!!.~;i.cg~fL.Lt 

HOSF'EDEFW 

Escarabajos (lns:Colecpteral 

Palomillas Cins:Lepidoptera 

F'a.lrnni l l;:1s (lns:Lepidoptera: 

~.f.'?.f'.JJ..["-.rti;J:Ll...s. ~.9. . .l...t F'alCJmi.llé:"tS Clns:Lepic:lcipter2!.) 

C!.§?J:.':.9.!?._§..~.tfü:. @,§.!:.."...9.9.f.~[J_§!..§. Ma ,.-. i pos21s ( I ns: Lep i dop ter a) 

t:.t:QJ&~l2. y_!:,!),_.Q..fü.-:_L!?.. El c:1 1 t 2\ m o n t es ( I n s : O r t l"l CJ p t e , .. , ,3 ) 

f2.t::f!.:tg~\;;L§?.. m..i..t:ftl:!..1 .. U.?. S .;:,1 l t 21 m o n t r~1 s ( I n s : O r t h CJ p t e r ¿,1 ) 

§§!J .. m.9.I.1.S'J.1§. §'JJ..i.§'.!2_tt..i .. 9.L'!2 F' r.1 1 ci m i 1 1 C::t s ( I ns : L ep i el o p t f:' r a. l 

fil1t.9.§'.JJ.ª QY...f~:...~n_t. .. ~r.J.9-.§'.. F'a.lomi l lc;1:.; ( Ins: Lep idr.:ipterc.·d 

La et ob a e i J. l i a e e a 0':) Qj.J?J .. 9J;.9.~<;..SL§.. §P.._._ AbE·jorro 

F';:domi.1 las 

( Ins: Hymenptera.) 

(lns:Lepidcptera) 

11 i e: rc::Jc:occ:.:1ceae 

§.!iJ:~.§'.f.1j;.Q.!;_9S.f..!J.!2.. i.§.G . .fÜ .. Ü~ 

~LS!f;.iJ...1.1!..~L R.@.LLL§t~ 

ª'ª·¡;_:_1JJ_l:L'2. l .. @nJ;l.LT..!..Qt2.~l!:L2. 

ª.§..i;jJJ .. \L!?.. §.Jl!J.~l.<':?-:.t:.!.f;.!::.\.2 

f''...<ii(;;J.LLL!.2. l..ª.r.v C)_~ 

G.IP._?. t r'..tr:L.i.!::\!!l D.J?.Y.Y._t 
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Escarabajos (lns~Coleoptera) 

Clns:Lepidopteral 

Mariposas <Ins:Lepidoptera) 

Escarabajos <Ins:ColeopteraJ 

Escarabajos Clns:Coleoptera> 

Mo!::.qui te>s-, ( Ins: Dipter,:1) 

Abejas (Ins:Hymenoptera) 

Palomillas <Ins:Lepidoptera> 

-·=-------------------~ 



2.-BIOLOGIA E IDENTITICACION DE INSECTOS PLAGA DE 
ALMACENADOS 

GRANOS 

Los insectos pueden clasificarse por el daílo que producen 
en~ plagas primarias, plagas secund0rias y plagas terciarias. Las 
plagas ~rimarias son aquéllas especies de insectos, que son 
capaces de romper la cubierta externa del grano y daNarlo? e 
bien los adultos depositan sus huevecillos en el exterior del 
grano y al nacer la larva perfora el grano alimentándose de su 
in tE·t' i or, po1' e j f2mp J. o ~~! .. L~.~.::2J~'.tüJ.Y.::"i.? E~tU,..<:.gpg~.t~:~.t\ .. §!., E::1.~gJ::i.Ui.ftiJJ:13lf!JL~i.? 
~[l_.!25 -~ .. t0.. 

Las plagas secundarias son aquéllas especies de insectos, 
que se desarrollan una vez que el grano ha sido danado por las 
plagas primarias; un ejemplo caracter1stico de este tipo de plaga 
es e 1 d e I..r .. -:...H;ig.Ji.htifi. f;I~.2.1~.r. .. ~S:.hJ.!.D." 

Las plagas terciarias son aquéllos insectos que se 
desarrollan una vez que el grano ha sido daHado por las plagas 
primarias y secundarias. Generalmente se alimentan de impurezas, 
granos quebrados y perforados, residuos dejados por otros 
insectos, y de los hongos que se desarrollan una vez que el grano 
se ha deteriorado completamente. Un ejemplo son las especies de 
g é ne ro e t::i_p_t,gJ.gx~.t€L~: < Ra m i. re z •i 1. 9fl 6 ) • 

3.- TIPOS DE DA~OS QUE PUEDEN OCASIONAR LOS INSECTOS A LOS GRANOS 
EN ALMACENAMIENTO 

El dano que producen los insectos a los granos, se ha 
clasificado en directo e indirecto • El da"o directo consiste en 
la destrucción del grano por el insecto con fines alimenticios o 
por la oviposición, así mismo los insectos al morir o sus 
excrementos contaminan al grano al hacerlo inadecuado para el 
consumo humano, ya que en estas condiciones se pueden desarrollar 
bacterias patógenas para el consumidor. Muchas veces puede tener 
un aspecto poco atractivo comercialmente, como en el caso de la 
seda que producen las lc.H"vas. de le:\S palomillas; E:J..gfi_it:i. 
i.o.tfü~fil.LC te U§.:\., sllll e s • .t i é3. !;..§.llt~?JJ.-ª. < C o t ton , 1 9 b ::D • 

El daKo indirecto es el producido por el calentamiento del 
grano debido al metabolismo de los insectos, lo cual origina un 
mal olor causado por el desarrollo de los microorganismos que 
encuentran un medio favorable de temperatura y humedad. Los doe 
tipos de da~o demeritan considerablemente tanto el poder 
germinativo de las semillas~ como la calidad y cantidad del 
grano; inaceptable para consumo alimenticio o industrial 
(R,::tmirez, 19fH). 



Los trabajos de muestreo que se han efectuado, indican que 
en México existen 25 especies de insectos de importancia 
econórni.c,;~ qt.11? in'festr.'n '" gr.:=tnos ¿drn¿H:enadc;s y .::1 sus prrn:luctof::,, 
sin embargo, se ha demostrado que los que mayor da~o ocasionan a 
los granos y a las harinas, son unas 15 especies entre insectos 
primarios y secundarios pertenecientes a varias familias de los 
órdenes •Coleoptera y Lepidoptera y son los de mayor importancia 
1 os; siguiente~;: !;Jo t"9 ojo 2 .. L~.flP_b.Llu_s~:. qu.e1 t:\ t 2\C .:::. c f2rE1a1 c1 s.; ente ro:; ,1 

b 21 r ren i 11 o de los gran o~:; f:lt:1..Y.~,'\.Qfl..t:".l.~.tJ~0. q Ul:? ~'..;e e:\ 1 i rnE:n ta c:I E~ ce rL~<:1 les;, 
gorgojo dE! dientE>s; df:? s:,ierra Q.c.L; .. .::!.ºP .. bJ.J.\.-:!.2. qL.lE:· s;e c:!r::s;c:1t··rcil la en 
almacenes de cereales y harinas, barrenador de los granos 
f.:..t..~.9.J;~t.QPtl:l!'I l:L\~. q u E' ~'-E' 2 l i m t? n t D de e e r E' a. 1 e~:, ~ g o r 9 o ,i o I..c..:i:..hgJj . .!,LQJ. q u 1::> 

ei::; omnivoro, !_:;101-·Dojo parc:lo dE~l fri jo (:)_r;_~~:~n-'t..t~f:'.~~"..L.§~_LLf::!.~.?2 qL\E· i::i.ti:i.c;:~ r..<.1 
f r i ,i o 1 .1 p a 1 o m i 1 1 ,:<. d o r ci. d a. d f2 1 D s e E: re a 1 r::0 '::, ~:..i .. ts;~:.\:.r.: .. C.:l9....s'\. ¡:::_§'_Lnf.l.Lf::J.J.S::i., 
p a l. o m i 1 J. a. b a n d a e l a r C<. f:J..Q.f:1j_-ª L.f.:l.!.f:..t:::.RYDJ;J;_'ªJ..L::;:'.. q u E· :i. n t E·~:: t .:-'In c E' r <::1 l r::-:- :; 

y h ¿<. 1' i nas , p a. l o m :i. l 1 a n r i !:.· faltJ..f!...:~ti-ª. h_ill1_n._f::ÜJ .. s1. y l~f!t~~'.?.tl .. ? ~;_ª1,.!,:Lt~~U.-ª.. 
que san pl¿<.9a de~: gra.n<JS y harinas. almacenc.<.de:\·:s. <Cotton, 196~!.). 

4.- CARACTERIZACION DE Ephestia cautella CWalker) 

Clase: 
Ot~den: 

Familia: 
Género: 
Es.;pec ie: 

Insecta 
Lepidoptera 
F'yralidae 
bP..l'JJ? s t j& 
~-.!'.. !'.=a. '-Lt .. ~ÜJ..ª. 

Se le conoce comónmente como polilla tropical de los 
almacenes, o palomilla de la fruta seca. 

Diagnósis: la palomilla adulta es de color gris pálido y 
mide de 0.6 a 1.25 cm. de largo. la cabeza y la cola estan 
ligeramente elevadas cuando el insecto está en reposo, lo que es 
muy característico. Las alas se encuentran marcadas por dos 
lineas en zig zag de color negro. las alas anteriores son 
angostas, especialmente en la base, las alas. posteriores son de 
color café claro con un tinte amarillento, escamas grandes y 
gruesas fácilmente desprendibles. 

Tipos de daKos e importancia~ Esta especie es una plaga 
primaria. Los huevecillos son puestos en acumulaciones de harina 
o sobre los granos, incuban de 3 a 6 dfas, lo que depende de la 
temperatura. Las larvas al emerger empiezan inmediatamente a 
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tejer hilos de seda y forman lo que se conoce como el 
apelmazamiento del grano. Las larvas bien desarrolladas, miden 
apro:<i.m.:~c1ame:?.ntE' 1.5 c.m. d<'~ laruc_., ~:>un t:i(0· color' bl""nr¡uizc:c1 "" 
rosado generalmente. Las polillas adultas que no se alimentan 
viven menos de 14 dias, y los huevos <hasta 300 por cada hembra) 
los depositan normalmente dentro de los 3 ó 4 dias de haber 
emergido' del capullo, la larva se desplaza libremente entre el 
producto almacenado y lo contamina con su seda y deyecciones. la 
J.a.t'V<:I perfore:'\ E·l 9r¿mn y lo destt'L!Yt:-> 1 alimE'nt¿\ndosE' del 
interior, hasta que llegan a la madurez. Después construyen el 
c.3pul lo y E'2mer9c:0 el adulto. En condicionF,1 ~::; (Jpt im;:•s, lo'.:; huevos 
eclocionan en tres dias y el desarrollo de la fase de huevo a la 
de adulto dura aproximadamente 25 dfas. 

Condiciones de temperatura y humedad relativa para el 
df.?.~;;,,:;.rrol lo: 

% de Humedad Relativa 

100 

45 

Clp ti. ma: 28 70 

L.a incidrmcit:\ en (~l país es muy alta • (Hinton, gj:;_ §l., 1972). 

5.- CARACTERIZACION DE Sitotroga cerealella <Oliver> 

Clase: 
Orden: 
Familia: 
Génet'o: 
Especie 

Insecta 
Lepidopterc;\ 
Ge l.ech i id.:."le 
t? ... t! o ..tr2ºfl..fil. 
9 ... !... S.-ªl:ea l ... .f~? U.:.1· 

Se le conoce comónrnente como polilla de los cereales o 
palomilla dorada de los cereales. 

Diagn6sis: Son polillas pequeNas de color entre pardo y 
amarillento pálido. Las alas anteriores con dos pequeKos puntos 
negro•:;; las i:da.s postE!t"'iDrE!S c:r.::in urw. vis:.iblt'?. orla de larg·::•.s 
sedas; ápice puntiagudo. Palpas labiales curvos. Los produ~tos 
que ataca generalmente son el arroz, sorgo, maiz, cebada y trigo. 

1.3 



Tipos de dahos e importancia: Esta especie es consjderada 
e omc:' p l '"'9 '"' p r l mi::w i a de p rcic:J uc tos-. a 1 mac E1 nt.~d os.;, e au Se':\ da f'í<Js mu y 
parecidos a les que llevan a cabo los gorgojos IColeoptera: 
Cu~"cul.irmido.c). l..21 fflió't'll"i<':I de peso d<:·~ lc::-1<::; grc:~nDf:> de;.• m,:-1j7 .:;tt':\ce.dos 
por ésta especie es aproximadamente del 10%. Por lo general 
infesta los productos agricolas antes de la recolección. En los 
producto~ almacenados abunda solamente en las capas 
superficiales de los granos guardados a granel. La hembra 
deposita los huevos en la superficie de los granos, y la larva 
sale del huevo y taladra el grano y penetra en él. Ah1 permanece 
hasta que ha alcanzado su pleno crecimiento, luego se forma la 
pupa y después aparece la fase adulta que sale dejando en el 
grano un capullo caracteristico. Las larvas solamente se 
alimentan de productos agricolas almacenados; ya que los adultos 
tienen vida corta. El periodo de desarrollo de la fase de huevo a 
la de individuo adulto es aproximadamente de 30 dias a 30°C . 

Condiciones de temperatura y hdmedad relativa para el 
d E•!:,.::\ l"'ro J. 1 o: 

Temperatura (ºC) X Humedad relativa 

Má::ima~ 80 

1'11.nima: 16 

Dpt:i.ma: 75 

Su incidencia en r.:>l pais es muy alta. U-linton, et al., 1972), 

14 



1 

1 
1 

6.- DESCRIPCION DE Bac:illus thuringi~ns.is <Berliner) 

EL GENERO Bac i 11 us: 

La mayor1a de los bacilos son quimioheterótrofcs versátiles, 
capaces •de utilizar un intevalo considerable de compuestos 
orgánicos simples Cázucar, aminoácidos, ácidos orgánicos, etc.) 
como sustratos para la respiración y en ocasiones también 
fermentan carbohidratos. Pocas especies requieren de factores 
de crecimieto no orgánico, otras pueden requerir aminoácidos, 
vitc:1min<.:\ B CJ ;:;1mb2\<::;. L<.:1 mc:1yclrí.,'" son mf?~-:;ófil¿1~:;, con tc·mperatur¿{ 
óptima. t:;·n ur1 intervédCJ de ~!.O D if~i~··c.. Sin E·mbcH'~ic:i~ el 9énet'D 
también contiene a numerosas termófilas representativas, que 
crecen a temperaturas hasta de 65~c. Las especies mesófilas del 
g é n E?l'Ci g9_~~.i.LL\..J.!:1. p uc:.:?d E1 r·1 d 1vi.di1···sF= E·í'I t re'::'; ~;;ub 9 r·up or,s p r i. ne i p ¿, 1 ~?s 
distinguidos por la estructura y la localización de la endospora 
<Stan ie1·', ~J sJ ... , J. 986) • 

Grupo 1: La forma de la endospora es oval, su posición dentro 
de la célula vegetativa 
distendida por la espora. 
ª-~- §.h\.l::! .. tU ... t.:'2., ~ fY-:..C.§ .. ll.~., 
(Stanier, ~_t a],_,., 1'7'ti6). 

1 

E'S ct:entr¿d., ésta. no e~s 

Especies representantes: 
fJ .. !.. :tJJ.\:\LlE9.i.i:fil i 2. 

GrL1po 2: [_a ·forma de 1.::1 endospo1··c:1 E::>s c¡vc:d, l..::1 pared de la 
esporc\ t?SS ¡;jrUeSa y r(9ida, lci. posición de le:\ 
endospara dentro de la célula madre es 
centrtll, ést<-:i. E·S distenc.hd¿i por" la EmdosporA y su 
representante es ~'..!- QQ..lJ'_llÜ.JiE1 <Stc:m ier, ?J~ .. s..J.. 1986) • 

. Grupo 3: La forma de la endospora es esférica, la posición 
de la endospora dentro de la célula vagetativa es 
terminal, la endospora distiende a la célula 
vegetativa. F'or ejempla: B. pasteh~rii (Stanier, 
e ·t; al . , :t 986) • 

?ei.ci.J).us tf}1~.r.iD..9_iem1i~ <Berliner) es una. bacteria gr¿~m 
positiva, aeróbica, esporoformadora, patógena facultativa, tiene 
forma de bastón, productora de una inclusión proteica cristalina 
conocida también como cuerpo paraesporal, durante la fase de 
espontJ . .ación, pertenece al Drupa :l de la familia Bacill·::i.e. ~ 
thq.cJ.D.9.l. .. @ .. IJ.f~ .. is se clistingLte cJ,::2 12..!... c:t:.! . .1.::§:l~fü. y B •... §J:Lt.b..§.:l.;;js, que son 
especies muy relacionadas, por la producción de una inclusión 
cristalina o cuerpo paraesporal o alfa-endotoxina durante la fase 
de esporulación. Esta inclusión es sintetizada por numerosas 
subesp eci es de B:?... tf:lJ. .. ~t:iD..9J.:..§~0. .. ?-.i.!2. ( Stc:1n ú? r, r:·t_ ~L· , l. 986) 

------------



La subespech' más conc::icidc."I es B. .t.JJ. .. L.J.Lt..D.9.L~Jlrod_§. Derl., ·fue 
aislada en 1911 por Berliner, de larvas muertas de la 
p a 1 c::im i l le:\ de 1 a h <1 r in a de 1 ffi(~d i t €0 r r'éi1n eo, (:!C)¿Q.9g.§ ... t..§.!.. L.!:! .. h!.Ü.tÜLª-
( Z r::')]. l.) recibid<:\~;, de Lln molino de hc."lrine:\ de Thurin~iia, Alem:.~nia. 

<Dt::1 Dach, 196B). 

Por lo general, cada esporangio contiene un cristal, éste 
puedF~ h.,r/er forma bipiramidc':l.1 1 r'om!Jc.1idf? o c:L1boide, E·l cristal 
representa del 20 al 30% del peso seco del esporangio <Andrews, 
.~.t. §J ... , 1976), e::.tá compw~s:,to apro:.:imadamrmte de 95/; clf~· protc;?in,1s 
y 5% de carbohidratos, los aminoácidos más abundantes son el 
ácido glutámico y aspártico, contiene 3.8% de glucosa y 1.8% de 
m<mm:,e:'\. (Bul Ir.:\, 1S"76). 

El peso molecular del cristal es de aproximadamente 1.34x10~ 
y puede ser solubilizado con tratamiento alcalino. (Andrews, 
§.t. S!.L•, 1976), Este cuerpo pa1"'<'.:tE?spci1·'<:ll t7!S ·form.::1dc¡ fw?.ra del 
exosporio y se separa de la espora d8spués de la lisis de la 
célula ílléidre. fl...! .. .:t . .!:.l..h.U.:i0.9 .. t§ns!_§. ha sido dividid<::'\ en base a 
antigenos-H, en serotipos y variedades que se distinguen por sus 
propiedC:\de:;; bioquf.inicas y pe:itóf_:¡en.::ts:, (Wi 11 iam, ~.t ªL·, 1974). 

6. 1.- ACTIVIDAD 
<Berliner> 

ENTOMOF'ATOGENA DE Bacillus thuringiensis 

Los conocimientos que se tienen acerca de esta especie los 
revisó De Bach, (1968) y se i.nici<:i.ron por los afí'os. de 1906 y 1c.n5 
con científicos japoneses <Ishü,ia.ta, Aoki y Chigb=:;e:\ki) que 
observaron que cultivos viejos (esporulados y con formación de 
crista.les) de !i§ci1J.ht_~ thblringj~.§..IJ..?i.§.. VC:·\t'. 2Qtt.g_ contenían un.:1 
sustancia tóxica para el gusano de seda. Tanto Berliner en 1915 
como l"iattes en 1927 observci.rón el ct'istal en Bacil..L\JS 
thw:i nc:ii.§.!J .. s is var. t.fil...\ri fJfil~nsj.§., pero no lo asociaron con la 
tóxicidad del bacilo Esto fue sugerido por Hannay en 1953, y 
Fitz-James en 1955 quienes establecen una relación entre la toxina 
cristalina de· B.. ttihLringi_@n.?i~. y la parálisis que le ocurre a 
larvas de lepidópteros después de la ingestión del cristal CDe 
Bach, 1968). La proteína cristal posee una elevada toxicidad 
especifica para las larvas de muchos lepidópteros (cerca de 100 
especies> <Fc":\lcon, l971). Sin embari;;¡o, recientemente se aislaron 
las st.~bespecies isrªJ?len2 .. i.§. y !.:Y.U.~~hi_~esis que mc.~.tan ls.r~v'as de 
CLl.Lf-':·:. rli..r.d..i§.02. y B§·d~"?~ aeqy...Qti.. ( In:;ecta: Diptet··a) (:-?ntt'e otros. 
<Erickson.1 1974·). 



La proteina cristal es soluble en soluciones alcalinas, una 
caracterfstica importante de los insectos susceptibles es, el pH 
del intc-:?stino, qL.W et.:; cn:tremad2mt:-,nte alcalino (9-·10.5); E'l cual 
es óptimo para la sclubilización y degradación del cristal, 
al producir metaholitos tóxicos que causan ~ la larva los 
siguiente sintomas: Separación lateral de las células epiteliales 
del inte~tino y desprendimiento de la membrana basal, disminución 
de la actividad secretora de las células epiteliales? decremento 
en el nómero de microvellosidades observadas en las células 
columnares del epitelio intestinal, desintegración celular, 
mezcla de liquides del hemocele y la hemolinfa ( aumento del pH 
de la hemolinfa, que es acida)? parálisis intestinal y algunas 
vec~s parálisis general del cuerpo, necrósis celular, 
deshidrc:i.tr.i.ción y muerte" U4ndre~..is, @i ªJ..., 1976). !:"li büm le:( 
protoxina cristalina es el principie activo responsable de la 
parálisis y otros s1ntomas del hospedero suceptible, en muchos 
casos el bacilo invade los tejidos y la cavidad del cuerpo y 
produce una septicemia al acelerar el proceso letal <De Bach? 
1968) • 

De acuerdo al insecto parece que hay por lo menos tres 
formas diferentes de e1cc:ión por la cw:i.lc:::is !i;!..!... tt11wingj_§.[lSis puede 
m,:.ta~' e1l insecto hospedero. Las di ferenci¿:¡.s entt'e éstas formas 
fueron aclaradas en el trabajo de Hemipel y Angus (1958), quienes 
1 es des i.9naron comD tipos l? II y II I <Bur¡,;¡r::.>r j on, g.:!;_ a l. , :l. 971) . 

En el tipo I de insectos, a los pocos minutos (5 a 20) 
después de la ingestión del complejo espora-cristal , h&y u~a 
parálisis del intestino medio. Posteriormente se presenta una 
parálisis general, de una a siete horas. La cudl es acompa~ada 

por un incremento en el pH de la hemolinfa de una a dos unidades 
lo cual indica que hay una infiltración del material alcalino del 
intestino hacia la hemclinfa, existe una destrucción del epitelio 
intestinal y una alteración en la regulación de los iones de 
potasio. Este modo de acción se ha visto en insectos tales como 
Bomby:-:, E:rotopcu:-ce_ y 6.u_t..IJ.~raf:?..ª-. (BltrgE!rjon, et_ tl·, 1971). 

En el tipo I I? los insectos por ejemplo t·1al-ª.~9-.l'Q.§l., 

A11.is_otota_ y NimphaJ.J...§. no sufren un incremento en el pH de la 
hemolinfa, pero hay parálisis del intestino y muerte a los 4 d1as 
con una parálisis que impide la irigestión de alimentos y una 
septicemia generalizada. Este tipo de acción es probablemente el 
más común de los tres <Burgerjon, §..!. .s'l.·? 1.971). 

El tipo III sólo ~.:;e conoce-::· en un insect(J? tiD.fild.Q.2J~ kl!.D.i.f?l~a., 
el cual muere a los dos o cuatro dias con síntomas de parálisis 
general. Este organismo no muere por la tóxina cristalina en 
ausencia de esporas como en el caso de los tipos I y II. Parece 
ser que para causar la muerte la espora debe germinar y crecer 
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en el intestino medio. Sin embargo, al administrar esporas libres 
de cristales la muerte no ocurre, por lo tanto se concluye que se 
requiere la acción combinada de cristales y esporas para provocar 
la mw.::irtf~ a este tipo dt;i organismo•;. rnurgerjon, gj::. ~J ... , 1.971). 

II.-OBJETIVOS 

1.- Demostrar si el medi.o Holmber9. A. (1980) modificado por 
Rivera (1986) permite un rápido desarrollo y una abundante 
espc:irulac:ión dt:~ las cepas bacterianas ele Bacillu_g~ th~,u:.iD.fLiE".JJ,.?j.s 

HD-27, HD-125, HD-199 y HD-1. 

2. - F'robDr e:-:perimenta J. mente si las cepas bacterianas de fi~ 

i.b.h\.L:.ilJ.9.iF..m~!.]:s HD-27, HD-125, HD·-199 y HD-1. pueden ser utili:::adas 
como insecticida biológico para el control de dos especies de 
Lepidópteros plaga de granos almacenados: f;phesti-ª. r::...fil..:\tel lr..~ y 
§j._,:tQ.tt:.9.9..§. f. e rea ] P l l ci,, 

3. - Determinar la dósis óptima para el control de §:Qbestj_§. 
~Ll te.l! ~:1 y Si tott::Q.9.§l ce.ce<?: 1 e U_ª-• 

4.- Identificar la cepa más tóxica para el control de las dos 
especies plaga. 

5.- Probar diferentes cantidades de la dósis Optima de la 
cepa más tóxica, para encontrar la cantidad mínima necesaria 
para el control de las dos especies plaga. 
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III.- MATERIALES Y METODOS 

1.- CEPAS DE Bacillus thuringiensis 

Le:1s cepas de~ .. ~- .tb.9.!..:'..i.D...9.J .. §.D..§..L!-2. c:on las C:Ltales se trabajó 
fueron: 

a ) fl.'!- l.b_\:.U2.i.0..9J e Jlg'...t2. H D-'2 7 va r . .t.t:LU .. C.1:.!J..9.iED_~i.2.. 
b ) fi .. ~... :tl!.b.\.t:.i..D.9.i...S:D-2J:.f.!i H D ..... l '.::~ 5 va r . t...9.l~P..tt.U.:. .• 
c ) ~--~-- t tJ_ldLÜJ..9.L~ n '§j_S§:. H D .... l C/ r7i va r . r:;l~:!-.r::J.H-ª.§_t~·l.rJ.ifill.§LL~-! • 
d ) f.~. t..b .. !::!X.'. .. t0..9...i e_D. s L2. H D ··· l va r • t..!::l.t'..2.t..f:~L . .t. 

Las c:epas a,b y e: fuer6n donadas por los Drs. Holmberg, A. y 
Carlber, G. del Departamento de Microbiologia de la Universidad 
de Helsinki, Finlandia. 

La cepa d, fue aislada a partir de una formulación comercial 
llamada DIPEL (Abbott Labcratories North Chicagol. El proceso de 
aislamiento se describirá más adelante. 

2.- MEDIO DE CULTIVO: 

El medio de cultivo en en cual fueron crecidas las 
bacterianas consiste de las siguientes sustancias: 

Medio Holmberg, A. 1980 modificado (Rivera, 1986) 
Composición en gm por ls 

K2HP04 . 3H;';!O 5.0 gm Mn8c:i4.H2D 0.0043 gm 

CNH4)2HP04 1 e:· • ..J gm M~¡SO.:i.. 7H2D 0.05 grn 

FeS04.7H:.;?O 0.001 gm CaCl 2 .2H2D 0.08 gm 

Harina de:• soya 5. (l gm Melaza 5. (l ml 
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3.- CONDICIONES DE CULTIVO 

El cultivo de las cepas bacterianas se llevó a cabo en un 
biofermentador con capacidad para 20 litros construido por el 
Centro de Instrumentos, UNAM. Condiciones de cultivo: 
temperat~ra: 30ºC, flujo de aire burbujeado a través del medio de 
12 ls por minuto, agitación de 250 rpm. 

4.- PREPARACION DEL INOCULO Y SIEMBRA 

El inóculo se preparó en un matraz Erlenrnever de 2 litros 
el cur.:i.1 conterda 1 litro ele medio Holmbe~rg, A. moclifü:ado. f:.1 
partir de un vial se tomó un inóculc con ayuda de un asa de 
siembra y se inoculó el matraz; todo esto se llevó a cabo en 
condiciones estériles; el matraz ya con el inóculo se mantuvo en 
un cuarto de temperatura constante (30°Cl y sometido a una 
agitación constante de 250 rpm durante 12 horas. Después de este 
tiempo dicho matraz fue usado como inóculo para el 
biofermentador que previamente fue esterilizado junto con el 
medio. Este procedimiento se llevó a cabo de igual manera para 
1 el. s 4 c e p a~; d e 1ª..'"- t h \,.\..t' i n.9.l~J.J sj_.§.. 

5.- CRECIMIENTO Y COSECHA 

El crecimiento se sigu~ó espectrofotométricamente a 540 nm. 
La formación de esporas se observó periódicamente en 

microscopio de contraste de fases C100x>, una vez que se observó 
la espora y el cristal libres, se procedió a la cosecha. Durante 
el crecimiento se observó la formación de espuma, problema que 
se solucionó al aplicar antiespumante <Antifoam A. Sigma Chemical 
Co. ) 

La cosecha se llevó a cabo mediante centrifugación a 7500 rpm 
durante 10 min a 4ºC empleando una centrifuga Sorvall RC-28. 
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6.- RECUPERACION DEL COMPLEJO ESPORA-CRISTAL 

El sedimento después de haber sido lavado con agua se 
procedio '"' secarlo en unc.'1. liofili.zi:1dc:wa L.abconco modelo 4451F, lt1 
pastilla ~esultante se trituró en mortero hasta que se obtuvo un 
polvo tino color crema. El complejo espora-cristal ya en forma 
de polvo puede almacenarse a 20ºC por varios aílos y mantiene su 
v:irLtlenci.:1. <Mm'timerp, c;~·t .9.J .• , 1S'81 >. 

7.- AISLAMIENTO DE LA CEPA Bacillus thuringiensis HD-1 variedad 
kLtrstak i 

L. a c e p .:i. B..!'_ tlJJ::.\.r:.i.o..91.!'l!l?_t_§. H D-· 1 va r , L\-1 r s t a ki. f u e:~ a i s l i:1 el a 
apartir de una formulación insecticida comercial llamada DIPEL, 
el procedimiento fue el siguiente: se colocó un poco del polvo 
insecticida en un tubo de ensayo con agua estéril y se sometió a 
ba"o Maria a B0°c durant8 20 min, después de esto se puso el 
tubo en hielo (choque térmico), con el fin de activar la 
germinación de la.s esporas \Morti.merp, §.:t. §.Ü.•, 1'781>), se tomó un 
inóculo del tubo y se sembró en cajas Petri. con agar nutritivo, 
CBioxonl las cajas se colocaron en una estufa a temperatura de 
30°c durante 24 hrs. A partir de las colonias crecidas se 
sembraron viales con agar nutriente para su conservación y futura 
utilización. Después de este procedimiento la cepa aislada fue 
sometida a los tratamientos que se les aplicaron a las otras 
cepas. 

8.- FORMULACIONES BACTERIANAS 

Una vez obtenido el complejo espora-cristal en forma de 
polvo, se procedió a preparar las formulaciones bacterianas.Estas 
se hicieron a diferentes concentraciones del complejo espora­
cristal con el fin ele encontrar la dosis óptima a la cual se 
obtuviera el mayor número de larvas muertas en menor tiempo, las 
concentraciones fueron las siguientes: 0.1, 0.5 1 1.0 1 5.0 y 10%, 
como acarreador se utilizó harina de mafz ésteril. Las 
cantidades tanto del polvo de esporas como la de la harina 
fueron pesadas en balanza analftica y las mezclas fueron 
homogenizadas por agitación en vortex. 
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9.- CULTIVO DE Ephestia cautella y Sitotroga Gerealella 

Para llevar a cabo los bioensayos se hizo necesario tener un 
abasteci~iento más o menos regular de material de prueba 
(larvas). Esto se 109r6 al insta!ar Ltn insE.>ctaria en el que.1 se 
C:Ltltivaron las dos especies. Es·tos lepidópteros fuerón 
proporcionadas por el M. en C. Mario Rámirez, encargado del 
Insectario del Instituto de Biología de la UNAM. La dieta 
con la cual se alimentaron a las dos especies, es una mezcla 
de salvado, glicerina y extracto de levadura en una proporción 
10: 3; 1, respectivamr2nte <L.<:?cato, 1976) 

El alimento se preparó de la siguiente manera: el salvado se 
mezcló con el extracto de levadura en un recipiente con la ayuda 
de una espátula, después se agregó poco a poco y sin dejar de 
mezclar la glicerina, una vez que se homogenizó completamente, se 
colocó en un matraz Erlenmeyer de 2 litros, y se esterilizó 
durante 15 min a 120°C. 

Los frascos de cultivo fueron de 2.5 litros y se llenaron a 
la mitad con la dieta ya preparada. Estos frascas se inocularon 
con un promedio de 100 larvas. Las tapas de los frascos estaban 
perforadas para permitir el paso del aire, y forradas con papel 
estrasa por la parte interna para evitar la fuga de las pequeNas 
larvas y al mismo tiempo permitir el intercambio gaseoso. Les 
frascos de cultivo se instalaron en un cuarte de. temperatura 
constante, cuyas condiciones eran las siguientes: temperatura: 
30ºC y humedad relativa de 65-70%, que son las condiciones 
óptimas para su desart~ol lo. (Junko, §..t. al., 198U. 

10.- PRUEBAS DE TOXICIDAD 

Se realizaron en frascos de 250 ml de boca ancha, con las 
tapas perforadas y forradas por dentro. En estos frascos se 
colocaron 20 gm de maíz, 200 mg de formulación y 15 larvas, 
aproximadamente de la misma edad y procurando que fueran las más 
peque"as. Cada bioensayo constó de 5 lotes experimentales y un 
lote testigo. Esto se realizó para cada una de las cepas 
bacterianas, con larvas de las 2 especies. El conteo de larvas 
muertas se realizó diaramente con la ayuda de una lupa. 
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IV.-RESULTADOS Y DISCUSION 

1.- Producción del complejo espora-cristal. 

El 'medio Holmbi:?.r[~, A (1980) rncJdificci.do por Rivera (1986), 
propició un rápido crecimiento y una abundante esporulación de las 
c u <71 t ro e e p as b a c h~ r i a n as de .!1.su;.i..LL\.:.l.§. :tbl-..U:..~ .. !J..9 i e r)..ÉÜ..:'?. c o n 1.:.-1 s q u f.? s 1;:· 
trabajó (curvas de crecimiento). 

En las gráficas 1, 2, 3 y 4 se observa que el poder amorti­
guador del medio no permitió el descenso del pH por debajo de 
5.6, ya que si esto hubiera sucedido, la esporulación se 
habria inhibido y para los fines del presente trabajo esto no 
era conveniente, ya que debido a la actividad metabólica de las 
células bacterianas, en el medio se van acumulando ácidos 
orgánicos, que producen una acidificación mortal para las 
bacterias. 

Otra ventaja del medio de cultivo fue los rendimientos del 
complejo espora-cristal que se obtuvieron, al ser los siguientes: 

ESF'ECIE PESO SECO <gm) litro 

. ~·. .t hu r Ln Ct :LQ.f..\5.J .. \2 . HD-'.27' 3._~;() 

É!.!. j;hur i[l..Q i r·ms is HD·-125 2. 13 

-ª..!... J..hur i n_gj_.sms is HD-199 2.55 

B._ .:tlJ.u r i n Ci..:.l.~D.§ i ~, HD·-1 2.50 

En resdmen las ventajas que ofrece el medio Holmberg, A. 
(1980) 1 modificado por Rivera (1986) son las siguientes: 

a) Permite un rápido crecimiento y una abundante esporulación 
de las 4 cepas bacterianas de ªacilluª thurinqiensi~. 

b) Está constituido por nutrientes baratos y las cantidades 
utilizadas son minimas. 

c) Los componentes del medio pueden adquirirse fácilmente y a 
bajo costo en México. 

d) Las características de este medio pueden permitir la 
producción industrial nacional del insecticida biológico, ya que 
a la fecha se importa principalmente de los Estados Unidos, 
lo que representa una fuga importante de divisas. 
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Gráfica 1: Curva de crecimiento de ~_a-~i_l_~u~ ~~u_r_~~Jen~i~ HD- 27 

variedad thi:_rii:i__g}ensis en medio Holmberg modificado, en 
la que se indica la variaci6n de pH~ 
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Gráfica 2: Curva de crecimiento de ~~~_!_1_!~~ !_hu~-~~i~-~s_~~ HD-125 

variedad ~?lw~rtii en medio Holberg modificado, en la que 
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Tabla V.- Resultados obtenidos durante el crecimiento de 
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Gráfica 3: Curva de crecimiento de Bacill~~~ !_~~~!.._~gien~i!!, HD-199 

variedad darmastadiensis en medio Holmberg modificado, 
en la que se indica la variaci6n de pH. 
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2.- Pruebas de Toxicidad: 

El i o en s <'.:I y o 1 : P r u e b a d e~ t o:: i e i d ad d e ÉÍA~_LU_L:.\.§. .UlJ::!J:: .. t0..9...i&D .. f? i ~ 
H D-2 '7 va r . i.IJ.h!.!:..i.D.9.i.!:?..!J. s i ~. so b r E' sf!..ll§..'."2 .. tl-ª. f.§.Ll:.LtS'J_L§.1.. y S i t_gj; ro C:lf! 
c~ree..h1J .la. 

En la f¡ráf ica 5 se observan las curvas de 
sobrevivencia vs. tiempo correspondiente a cada lote. La linea 
<O> se refiere al lote testigo, muestra que en los primeros 6 
d1as del desarrollo larvario existe una mortandad natural que 
corresponde al 20% , después del dia 7 el número de larvas 
permaneció constante? en este lote alcanzaron a llegar al estado 
adulto 11 organismos y a los 50 dlas se observaron peque~as 

larvas pertenecientes a la segunda qeneracion. Este 
comportamiento se repitió de manera semejante en los lotes 
testigos de todos los biaensayos. En el lote que contenía la 
dósis de 0.1% del complejo espora cristal, en 11 dias mueren el 
7;:::;.3¡; de los organismos que ccwn?spondian a 11 l<'>.t'Vas, .:; 
llegaron al estado adulto y quedó una pupa sin emerger. En este 
lote no se presentó segunda generación, esto quiza se debió 
porque al nacer las pequeílas larvas y tener contacto con el 
complejo espora-cristal murieron rápidamente, quedando protegido 
el maiz contra el ataque de estas larvas aún cuando la 
concentración del complejo fuera tan baja. En el lote con la 
concentración de 0.5% el total de las larvas murieron en un lapso 
de 11 d1as. La dósis de 1% mata al 100% de las larvas en 9 dias, 
la de 5% en 8 dfas y la de 10% en 7 dfas. 

Como se puede observar, al aumentar la concentración del 
complejo espora-cristal disminuye el tiempo en que mueren las 
larvas, siendo las dósis mas eficaces la de 10, 5 y 1%, en 
cuanto al tiempo que utilizan para matar a las 15 larvas, sin 
embargo se pueden utilizar las concentraciones más bajas C0.1 y 
0.5 %1 como medida profiláctica. 

En lo que se refiere a las pruebas hechas de f¿ci.cj.J:.).us 
thurinqiensis HD--27 variedad th.~win.gien.§J.2. con Si_totroqa. 
cet'e_9Jel lª la grii.fica 6 muestra que en el lote testigo ((>) hay a 
los 10 dias una mortandad de sólo el 20%, en este lote llegaron a 
estado adulto 11 organismos a los 25 dias y a los 45 dias se 
presentaron larvas de la segunda generación. El lote con la 
dósis de 0.1% a los 10 dias tiene una mortandad del 73.3% (que 
corresponde a 11 larvasl, 4 organismos llegan al estado adulto, 
pero no hay segunda generación. En el lote que contenfa la dósis 
de ·0.5% el 100% de las larvas mueren en 8 dias. La dósis de 1% 
mata a las 15 larvas en 7 dias al igual que la dósis de 5%. La 
dósis de 10% mata al 100% de las larvas en 6 d1as. Si se compara 
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Tc:tbla VII.- RE:sult.:.<do"' obtenidos E•n la pn112ba de to:dcidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espcra~cristal 
d e Jj_~_f;.LU .. !-:.l s .:!!.bl:\!::_ü1 o i e IJ.2.LP-. H D--2 7 va r i e d ci. d :tb u r i..!J.9.LS'.!.l? ]. s so b re 
[;phft§i.ia C<:IL!tel_lciJ se reporta l. de sobt'í:?Vivenc:ia. 

Concentt··ac i ón del comp lE?jo espora-cristal 

º* 5. 01.' 1 O. O/. 

1 73.3 66.6 

2 73.-3 53.3 46.6 

3 66. 6 60.(l 40.(l 33. ::::: 

4 60. o 53.3 33.3 20.0 

5 c::"7 
~ . ..:1. 3 33. 3 20.0 l. 3. 

..,. ., ·-· 

6 8(>. o 60. o 40. o 20.0 13.3 6. 6 

7 80. o 53.3 '":?'"':r ·-·· ... '. '":!" ·-· 13. 3 6.6 (l 

8 80. (l 40.0 20.0 6. 6 o 

9 80. o 33. :;!, 13. '":!' ·-· o 

1 (l 80. o ~~ ._,._,. 3 6.6 

1 1 80. o 26. 6 o 

* L.c:ite testigo 
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Gráfica 5 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-27 

VARIEDAD thuringiensis SOBRE Ephestia cautella. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



Tabla VIII.- Resultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
dE? f'.~'3..~..:UJ_us lli!-::!!2.JD..fl.i f.:>.[J_s i ~ HD-27 variedad i!J.1:.~t2..Í.D.9 i ens is sc1b rr:> 
f?j_to_t1:9..fJa c~_t:.eaJ_p_U&; se reporta l. de sobrevivencia. 

Concentrac: i ón · del complefo esporac-.. cri stal 

6 80.(l 53.3 

7 80.0 46.6 13.3 o 

8 80.0 40.0 o 

9 80.0 33.3 

10 80.(l 26.6 

·1>- Lote testigo 
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TIEMPO (DIAS) 

Gráfica 6 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-27 

VARIEDAD thurinGiensis SOBRE Si~otroga cerealell~. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



la susceptibilidad de las dos especies plaga a la acción 
en torno p a t 6~4 en a d P. .~ ... s\.~~Ll!..ht§. t ri.~,Lt ... Lfl9j_.§~ .. IJ..~LÜi. H D-2 "/ v é.'.\ r i edad 
.1;..b.~JJ .. : .. LCJ.fLtfülJ?_L§ se o ln; e t' va q u e l as 1 é:'\t" v ¿~ !5 d e ~P..b .. si ... ~J.. i "3. ~...S\J..l:Ll:';'..1..Üi son 
1 igf2ramt?ntf? rn<~s rE0sishmtes que lc:ts lcwvas de ~!.t.tf.:Ü...t.:'..Q.9.~. 
Cf?reals<l. J¿1, .. ---•M•~·····-.. ·--···-Mr-

B i oensaycJ 2. - F'rue:.~b a de to:·: i e id acl de f:!.St~ .. i1-hl2 .. :thLU::iJJ..9..i e..f .. l§Ü ... ª. 
HD-1.2~j varieda.d i..qJ....~:..tQ.r:.t_i i <.:".,;obre s.P.tl.§ .. J:.Üi f.C::1l,.! .. hü,_1..!'ª- y SL~gj;rc_;¡_QA 

f:J~.r..f.ª.fü c.:,i U-ª-· 
En la gráfica 7 observarnos que en el lote testigo <Ol se 

presentó una mortandad del 13.4% en los primeros 8 dias, a los 32 
dias se observaron 12 adultos y a los 46 dias se presntaron 
larvas de la segunda generación. La dósis de 0.1% mata al 80% de 
l a. s l e\ r v "'' s d e ~P.!J...El? ... tLª. t;_sl.b.l.:t§'...11.€!.. en 1. 6 d i as , y e 1 2 O l. q u e 
corresponde a 3 larvas llegan al estado adulto, en este lote no 
se observaron larvas pertenecientes a la segunda gener&c1on. En 
el lote con la dósis de 0.5% el 100% de las larvas mueren en 16 
dias;.. La dósü:; dt! 1'/. mata a las 1~i larvc:is en 10 cil.c<.s, a.l igLti:i.l 
que la dósis de 5%, aunque en este lote la población deciende 
más rápido que en el lote ccin la dósis de 1'/. , lc.i dósis deJ 10/; 
mata al 100% de las larvas en 8 dias. 

f.il hacerse lc::\s pruebas de tm~icidad ck! ªa.cilJ.u~ 

.tt.~-tr i nq_i E?f1.§_i ~ cepa HD--125 va.r i edad :\!.9_lt.-mt_i_;L con §j_t_ot..c.9qc:'! 
f'...?...t:.§JE·lJ..f'\. s<:' obtuvierón los resu.l tados mD!:=.tr.:::<.tios en la gráfica D. 
En el lote testigo (0) en los pri~eros 6 días se presento un 20% 
de mortandad, a los 28 días se observaron 12 adultos y a los 36 
días se observaron larvas pertenecientes a la segunda generación. 
La dósis de 0.1% mata a 13 larvas en un lapso de 5 dias, las dos 
larvas restantes llegaron al estado adulto y no se observó 
segunda generación. La dósis de 0.5% mata al 100% de las larvas 
en 6 días. En el lote con la dósis de 1% el total de las larvas 
mueren en 5 dfas 9 lo mismo que en el lote que contenía la dósis 
de 5% , pero la pablación desciende más rápido en el lote con la 
dósis más concentrada (5%). La dósis del 10% mata al 100% de las 
larvas en 3 d1as. Los resultados antes mencionadas muestran que 
S,ghestj.....§. c21.1.,1telJ...§. es más resistE.inte al c::mtrol con Baci 11_.!::!:S 
thurto..nl. .. \?.nsJ ... 2 HD·-125 que~ Si. totrq.9.§. ce.J:e.3..l§J...lq_. 

Comparativamente la cepa HD-125 es menos eficaz para el 
control de ~fl.Ll..§.§_t i...f\_ ~€'..!d.~J..l.sl. quE' la cep<.-t HD·-27 ya. que 1 C:\ cepa. 
HD-125 requiere más tiempo para surtir efecto. 



Tabla IX.- Resultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
d e f.!..S'.!;.Ll.l u'ª'- t h U_t~j.J..J..9.i:..§D .. ~~. ~.2. H D - 1 2 5 va r i e d .::1 d iIÜ ~-g..t:_t..Lt so b re 
~fl.b.g.?._t.~ül. r:._ª~"'1j:._~l.l-ª.; se-:> re p o r t a l. de so b r (:? v i ven e i a • 

Concentración.del complejo espora-cristal 

Di as o. 1 '.%. 0.51. 1 • (IJ. 5. O/. 10.01. 
', ' '· - ' 

----------------------------------------------------~-----------. - - - ' - •' .. ·- "' . -' 

2 1 (l(I 100 roo· BÓ .0 n;. 3 53. 3 

4 100 93. 3 86.6 66.6 53. ":?' ·-· 20. o 

6 93. 3 80. (l 60. o 26.6 13. ":?' ·-· 6. 6 

8 86.6 60.0 40. o 13.3 6.6 (l 

1 (l 86. 6 40. o 20. o o o 

12 86. 6 33.3 20. <) 

14 86.6 26. 6 13. 3 

16 86. 6 20. (l o 

i!· Lote testigo 
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Gráfica 7 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-125 

VARIEDAD tolwortii SOBRE Ephestia cautella. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 

0.1 



Tabla X.- R~sultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
de ªs .. <;jJ_1_1L5- .t.IJ.!:.~LU-_i_g_Lª.D~U-~ HD--12:':· v<:w i eda.d :t_g_l_~"t..í2..t.:::.:tli sobre 
§ __ U .. 91!:~99..2. ~:..§!.t.':_~.?J.-.. ~ .. U~; se r f2 parta ~~ de s: ub r ev :l v i en e i a . 

Concentración del complej~ espora-cristal 

- - -- O-·~-· 

Días ··(),1/.· -()¡ 5/. LO/. 5.0/. 10. O'!. 
_ .. _ .. _____ ~-~-~-·~-~..;...'-·'--..:.::._.~~:;.;.._·~;...---~-·:ii:..i:.~ .. ;;_...;,. ___ ~---------- ..... ---·- .. -- .. -·------

1 60. o C."'?' -·· 46. 6 ;,J. • .;, •• " ·-· :,' 

,..., 
.:: 86. 6.·. 73.3 56 .. 3 46. 6 33. ~..) 13. 3 

< 86. 6 60.0 40.0 33. ' 13. ~~ o ·-· ·-· .... • 

4 86.6 40. o 26.6 13. :3 6.6 

5 86. 6 26. 6 13. < ·-· o o 

6 80.0 1 :::;; • ' o ·-· 

7 80. o 13.3 

* Lote testigo 
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Gráfica 8 TOXICIDAD DE Bacillus thudngiensis CEPA HD-125 

VARIEDAD tolwortii SOBRE Sitotroga cerealella. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



Bioes.:i.yo 3: Prueba de Tm:icidad de :5l_9.!;.iJ.l11s .tl1.h-.!l::.LC!.!1.L~D sj s1. 
H D- l. CJ 9 va r i e d a el Qi:\ r ílJ.ª-?...:t.A..~1-t~.D s ü~. so b r r;~ S:J! h_§5 t tª ~.-tl.~.Ü_§:.U a y 
.8 .. :L:lg_tt:QilfJ c e re .?.J_~..l_l <::I • 

La gráfica 9 muestra gráficamente el descenso de la población 
en cada•lote. En el lote testigo (01 en los primeros 5 dias hay 
una mortandad del 20 %, a los 30 dias se observaron 10 adultos y 
a los 39 dias se observaron larvas de la segunda generación. En 
el lote con la dósis de 0.1% murieron 10 larvas en 11 días y a 
los 40 dfas se observó una pupa que no terminó de desarrollarse y 
4 palomillas, este lote se siguió observando para ver si 
apat'ecian pequef'íé.15 larYé':\S de i<:'\ ~>E'!;,°JUnda f~er1€~rac:ión, perci esto nr.J 
sucedió. La dósis de 0.5% mata al 100% de las larvas en 9 días, 
la dósis de 1% mató a las 15 larvas en 8 dias, la de 5% en 6 dias 
y la de 10% en 5 dias. 

En el c:e:1so de §j_t,9_t_c_p9a cere_ª_lejj_~J los. resLd tados de 1.:-. 
prueba hecha con ª~cilluf2. thL.!.r.::iD-9JeQ.?i~- HD--199 v.:1riedad 
9-s:.tm-ª-~:.iSlcl)ensis. se observan en le:\ gr,~i'ica 10, en ell.:1 se observa 
que en el lote testigo a los 7 días existe una mortandad del 
13.4%, en este lote se observaron 9 adultos a los 28 dfas y a los 
45 df¿~s se presentaron la.rvas de le\ segunde:\ generación. la dósi,;; 
de 0.1% llega a matar a 10 (66.6%) larvas en 11 d1as, de las 5 
larvas que quedaron 3 llegaron al estado adulto y 2 quedaron en 
estado pupal, no se presentó segunda generación. La formulación 
de 0.5% mata al 86.7% de las larvas en 10 dias y no se presento 
segunda generación En el lote que conteniá la formulación de 1% 
el total de las larvas mueren en 8 d1as. La dósis de 5% mata al 
100% de las larvas en 6 dfas y la dósis de 10% en 5 dias. 

La susceptibilidad 
lepidópteros es semejante 
de B<:1ci1Ju.s th_l:!ringieQ?_i!:!.. 

de las dos especies plaga de 
ante la acción entomopátogena 

HD-17'9 varieda.d dc:~r:mastadiensis .. 

Bioensayo 
HD-1 variedad 
cer~alel la. 

Ll·: F'rueba de to:dcidad de ªQf;..U.Ju2 tt11.1dngiensis 
Lurstaki sobre Ephestia caut~JJ .. _C!. y §)t9troq..§\. 

La gráfica 11 muestra el descenso de la población en cada 
lote. En el lote testigo (0) a los 8 dias existe una mortandad 
del 13.4%, a los 32 d1as se observaron 12 o~ganismos adultos y a 
los 50 dias se presentare~ larvas de la segunda generación, 
la dósis de 0.1% mata al 100% de las larvas en 8 dfas, la dósis 
de 0.5% en 6 dias, la de 1% en 4 y la de 5 y 10% en 3 dfas. 
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T~bla XI.- R0sultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
d e 1ª.S...f..LU_ u s .tb .. l::!L~.Lr.:i.9.J.fE.11.2 .. L?_ H D - 1 c;·9 va ri e d ad !:.! .. ?..t~ .. '.!l~~~:..t.. .. ª.9j_§..f.\ s j_g_ ~;o b re 
~p_t)~...§..:ti..§.. ~-ª1:ol te.JJ_ª·; se reporta 'l. de sobreviven e i a. 

Concentración del complejo espora-cristal 

Dfas o. 11. 0.5/. 1. 0% 5.0/. 1 O. Oí~ . . . 
______ .. _________ -:------"':"""---:...-.,.¡.~:.;..~~~-~·~...:;.-~...,:"".""'--...----------- .. ------------·--·-~ .. --

. " -- . ~~->=":. ,, -

1 100 ··· 100 '.,-,~c .... ·.· ... 93·;:3·.•··: 80.0 80.0 73.3 

2 100 

::·~ ·--:~:;"·''_,.·· .. ~: 

•¿1;fo?; · 73. -~5 66. 6 53.3 

3 .93. 3 66.6 46. 6 40. o 33. ::; 

4 93.3 46.6 40. o 26. 6 20.0 

5 86.6 66.6 40.0 20. o 13.3 o 

6 80.0 5~1 • 3 26.6 20.0 (l 

7 80.0 40.0 20.0 6. 6 

8 80.0 33.3 6.6 o 

9 80.0 33.3 (l 

1 (l 80.0 33.3 

* Lote testigo 
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Gráfica 9 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-199 

VARIEDAD darmastadiensis SOBRE Ephestia cautella. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



Tabla XII.- Resultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
d e ª-ª·!.'.;j_U.ll?.. :tti.J...! .. cj.nfJ..Lc·m .. ~'.?...t~. H D ·· 1 9 9 va r i e d ad 9.J:~.!.~.m~'l.~..:t...s'..~tt<:msd .. §.. so b t' e 
?..LtQ .. t.t:Q-9.§i r::_g.t::..§?.9..L~JJ. ... '2-.. i se reporta % de sobrevivencl.a. 

Concentración del complejo espora-cristal 

Df.as o. 1 '%. 0.5/. 1. 0% 5.0% 10.01.. 

1 1 (l(l 100 1 (H) 100 80.(1 73.3 
·• 

·' 

2 100 100 93. 3: 80. o "60: o ... .,,...,.. -:: ;.;.} . ..: .. ·-· 
:; 93. 3 86. 6 73/3 60.(i 40. o 26.6 

4 93.3 73.3 C.-"?' oo::· 
""'"' ........ ·-· 46.6 26. 6 6. 6 

5 93. '":~ 
~· 60.0 40. o 33.3 13. 3 o 

6 93. ::::. 46.6 26.6 26.6 (l 

7 86. 6 40. o 2(>. o 13.3 

8 86. 6 40. o 2(>. (1 13 .. 3 

9 86. 6 40. o 13. 3 (l 

10 86. 6 "':!"'"~ ._1._1. ' ·-· 13. -:r ·-· 

1 1 86. 6 ~'"::' ._1._1. -:r ·-· 13. ' ·-· 

* Lote testigo 
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Gráfica 10 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-199 

VARIEDAD darmastadiénsis SOBRE'Sitotrogá·cerealella. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



Tabla XIII.- Resultados obte~idos en la prueba da toxicidad 
hecha con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
de 8 ¿;, ci JJ.1~2. tb.!::!.C.:!:.D...9 .. t eQJ?.1_2. HD-· 1 ve\ r i edad f:: u r2J .. ªli so b I 'e gl?..Cl.~§j;_i_s, 
!;..§.!L.°t..§.LL~.; se reporta '%. de sobrev i vencí a. 

Concentración del complejo espora-cristal 

Di as o. o: o. 51. 1. O/. 10. O'Y. 

1 100 100 100 86.6 86.6 86.6 

,.., 
100 86.6 80.0 46.6 "":!"~' ~ 1 ·~ ~ ..::. ·-··-·. ·-· .::.1 •.. ) 

3 100 7~:. 3 66.6 13.3 o o 

4 100 60.(l 46.6 20.0 

5 O~!" ""!!' 
I ... ,• • ·-• 46.6 20.0 

6 93. ~5 26.6 o 

7 93.3 13. :5 

8 86.6 o 

9 86.6 

* Lote testigo 



... 

• 
' 'ºº 

-N -

5 10 

TIEMPO (DIAS) 

Gráfica 11 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD~l 

VART.EnAn .k.U!_S_~_n.k_i SORRE E_p_h_e_s_t}_l! ~_a_u_t_~_l_l;_n. 

SE PROBARON 5 DOSIS DIFERENTES. 



Tabla XIV.- Resultados obtenidos en la prueba de toxicidad 
l1echa con diferentes concentraciones del complejo espora-cristal 
d e P9sl.:..U.1:~.2.. :t.11.hlJ:.~.iD.9..ifl.D . .2 i s H D- 1 v C'W i e d i:'I r.J L~w '2.tsJ.:; _ _i_ so b re 
~)_'i:Jütt:.QfLª-. cer:§:..al.eJ.l.ª-.i se reporta l. de sobrevivencia. 

Concentración del complejo espora-cristal 

Di as o. 1% e). 5i: 1. O'.%. 5.0% 10.0/. 

1 100 100 93.::::: 86.6 86.6 80.0 

2 93.3 86.6 73.3 66.6 46.6 26.6 

3 "86.6 73.3 60.0 46.6 13.3 o 

4 86.6 60.0 46.6 26.6 (l 

5 80.0 40.0 20.0 o 

6 80.0 13.3 o 

"7 73ll3 o I 

* Lote testigo 
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TIEMPO (DlAS) 

Gráfica 12 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiei:isis CEPA ttD-1 

VARIEDAD kurstaki SOBRE Sitotroga cerealella. 

SE PROB~RON 5 DOSIS DIFERENTES. 



En el c.:1so de la prueba hecha t:on §l tqJ;, .. r.::.qga s:er~.a~,.f'.J..l.ª- con 
Bac i l li.1s. th.ill.:..iD.9.L€n.?..J s HD-1 var i edarj L.\,.L!:E..t§_k i, 1 a gráfica 12 
representa los resultados, en la cual se observa como en el lote 
testigo <O) a los 7 c:lír-'ls mLH?re el 26.T/. de l.::1s la1··vas, a los:; ~~;o 

dias se observaron 10 adultos y a los 40 dias se presentaron 
larvas d~ la segunda generación. La dósis de O. 1% llega a matar 
al 100'% ce las l<:H'vas en 8 días, la. d6sis de 0.5~-; en 6 días, la 
de 1% en 5 días, la de 5% en 4 y la de 10% en 3 días. 

Al hacer una comparac1on de la susceptibilidad de las dos 
especies plaga de lepidópteros, a la accifn entomopatógena de 
·ª-@.f_UJu=-, thu_riD.9..iJ?f1_?.i~.?. HD-1 variedad Ll-l.t.'s.:ta.Li se nota que 
es semejante, al ser esta cepa la más potente para controlar las 
dos especies plaga, ya que aón con la concentración más baja de 
0.1% se mata al 100% de las larvas de las dos especies. Debe 
hacerce notar que esta cepa fué aislada a partir de una 
preparación comercial DIPEL que actualmente México importa de los 
Estados Unidos y que con materia prima nacional se ha logrado 
cultivar en el laboratorio. 

Una vez que se encentro la cepa más potente para el control 
de .l;.P..!~s:tia f:...fü,l.tJ~l la y Si totrog-ª. f;.§_r_ealej._Lª-, el siguiente paso 
fue encontrar la cantidad minima necesaria cie dósis para el 
control de las dos especies, de manera que fuera el 
bioinsecticida más económico. Como se mencionó anteriormente l~ 
cepa más potente para el control de ambas especies plaga, fue 
Bcici 1 lus thu..riJlgiensis. HD-1 vadedad L\L!:?_t~Lt y la d6sis de 0.1/. 
fué suficiente para proteger a 20 gs de maíz del ataque de 15 
larvas. La prüeba que se realizó para obtener la cantidad mínima 
necesaria de la dósis de 0.1% fué al variar la cantidad de la 
dósis, corno se mencionó en los bioensayos anteriores se 
utilizaron 200· mg de dósis, en este óltimo bioensayo se 
utilizaron las sigLdentes cantidades : 20, 40, 80, 160, 320, y 
640 mg en cada lote experimental respectivamente. 

Esta pruebe:i. se realizó con larvas de Ephes-:t._ia_ cautella y los 
resuitados se muestran en la gráfica 13, en ella se observa el 
porcentaje de sobrevivencia respecto al tiempo, en el lote 
testigo (01 hay una mortandad del 20% a los 6 días, a los 30 dias 
se observaron 10 adultos y a los 43 dfas se observaron larvas de 
la segunda generación. En el lot~ con la cantidad de 20 mg solo 
muere el 40% de de las larvas? en este lote quedaron 9 larvas de 
las cuales 8 llegaron al estado adulto y se encontraron larvas de 
la segunda generación. En el lote con 40 mg de la dósis de 0.1% 
murió el 47% de las larvas que corresponde a 7 organismos, los 8 
restantes llegaron a estado adulto, en este lote también hubo 
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Tabla XV.- Result6dos obtenidos en la prueba de 
hecha con diferentes cantidades de la dósis 0.1% del 
espora-cristal de ~-ac:il_.LL.!.2. :t_hurjJJ.gj_§_IJ.sis HD-1 Yé\t'iedad 
sobre !;EJJ . .§.2..tte. <;;_aL~t~Jil.; se reporta /. de sobrevivenda. 

to:dcidad 
complejo 
L_urstaj:: i_ 

Cantidades de la d6sis 0.1% del complejo espora-cristal 

Dfas 20 mg 80 mg 1.60 mg 640 mg 

1 10(1 100 100 100 1 (i(l 93.3 86.6 

2 100 100 100 93. :;:: 86.6 80. (l 7~ -· . .::1 • .. ::. 

3 93.3 100 93.3 86.6 7:::::. :;l: 73.3 60.0 

4 86.6 93.3 86.6 80.0 60. (l 60.0 53.3 

5 80.(l 93.3 80.0 66.6 53.3 46.6 40. (l 

6 80.0 86.6 66.6 60.0 46.6 26.6 26.6 

7 80.0 so.o 60.0 53.3 ~f"";!' º":!' ._ .. _ .. ·-· 13.3 13. :::: . 

8 80.0 66.6 53.3 40.0 26.6 o o 

9 80.0 60.0 53.3 3~1 .3 1:-;:;.:;:; 

10 80.(1 60.0 53.3 33.3 o 

1 1 80.(l 60.0 53.3 26.6 

12 80. o 60.0 5~5. 2; 26.6 

~· Lote testigo 
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20 mg 
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TIEMPO (DIAS) 

Gráfica 13 TOXICIDAD DE Bacillus thuringiensis CEPA HD-1 

VARIEDAD kurstaki SOBRE Ephestia cautella. 

SE PROBARON 6 CANTIDADES DIFERENTES DE LA 

DOSIS 0.1%. 

RO mg 



segunda generación como en el caso anterior. En base a esto se 
puede decir que 20 y ~O mg de la dósis de 0.1% son cantidades 
que na son suficientes para proteger 20 gm de maiz de la 
infestación de 15 ¡¿.i,rvas de ~_ghestia. c.a.\:-.\..t§'lla. 

En el lote que tenia 80 mg de formulación de O. 1% murieron 
11 larva~ en 11 días, y las 4 restantes llegaren a estado adulto, 
en este lote no hubo segunda generación. Esta cantidad es 
recomendada a usarse en lugares donde no haya infestación o está 
sea mínima o bien como medida profiláctica. 

La cantidad de 160 mg de la dóais 0.1% fue la suficiente 
pa1·'a prote9er 20 gm c:lf? m<::\lZ del ataque de 15 lcwvas ele sf:lti<:::~§.j;j_ª· 
f_autt~llf!. ya qut:> en 10 dl.i:1s murió el :lOOi'. de lc.~~5 larvas.;. 

Las cantidades de 320 y 640 mg actuaron de manera semejante 
que en el caso anterior, al matar al 100% de las larvas en 8 
di as. 
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V.-CONCLUSIONES 

1.- El medio Holmber¡;;¡, A. (1980) modificado por RiverC:l. (1986), i:?s 
favorable para la producción del complejo espora-cristal del 
1 as 4 cepas bacteria nas de f.~fil~.iJJJ.l§. :t!JJ,.\ri ne¡ i en si 2.. u ti 1 izad as 
en la presente tesis. 

2.- El complejo espora-cristal de las 4 cepas bacterianas 
probadas puede ser utilizado como bioinsecticidas para 
e 1 con t t'o 1 cJ e S:JlJl~2...ti~. ~;§JLt~JJ,_~~ y ~i.L:t.9.:~r º..9.0. ~cg_§.1..!J.:..~J. a en 
granos almacenados. 

3.···· La cepa cJe f.:-ª.!;;JJ .. Ül.2. thi..Jri_ngielJ..f.0...? .. HD·-·1 varied¿-1d L~!J.:..~t..§Lt es 
la que en menos tiempo mata un mayor número de larvas de las 
dos especies plaga al utilizar concentraciones muy bajas 
(0.1~~). 

4.- La cantidad minima neces~:"H'ia de dósis de Bacillt,.1s 
_:t_hu_ringL§nsis HD·-1 para proteger una tonela.da de maL:: está al 
rededor 8 Kg en una concentración de 0.1%, lo que corresponde 
a 8 gm de complejo espora cristal. 

5.- La producción del complejo espora-cristal de las 4 cepas 
utilizadas de Bacillw~. thurj...!lfLi_gnsis es factible a partir de 
materias primas nacionales de bajo costo. 
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VI.-SUGERENCIAS 

1 . - F' rob a r l a e 1' i e a e i a d e ª-ªf.. . .L.L!..\.:.l..12.. .t.b..w~.:..ir.!.9J!?J.l_E; t.?.. p a r .::1 e 1 e o n t t' o 1 
d €7~ f;:~b-~.§.I.i-ª. !;:_§_1,,,Lt§'.1]_ª- y S ij_Q.i.t:.'..Q.9..§. s: a t~g_§)_f'J,JA. a 9 r ''' n es e a 1 a • 

2 . - I n ves t i f1 a r s i f;JltL~-? t i Cl. ~1ht~t.!ª-.1: .. 1.Sl. y 9-.!~~Q.t . .r:.º.9N€\.. r~~::U:.:§_ªJ e 1J ci. no 
desa.rrc) 11 a r·es i stf:?nc i a e:11 control con ª-sL~~JJJ_h\§. tht.,u:.:l..!::tQ_,~J:lS is .. 

~5.- F'robci.r si f!.ª-¡;iL!us. :!!,hu,rinqie[lsi~ es capaz de contt'olar otras 
e~pecies de lepidópteros plaga. 

4.- Investigar otras especies del género Bacillu~ que puedan ser 
usadas corno posibles bioinsecticidas. 

5.- Probar BC}f;jJJJ..1~~ thutinfli~nsj.s_ junto con dósis muy bajas 
de insecticida químico como control integrado de plagas. 
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