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OBJETIVO 



La presente revisión bibliográfica tiene como fin, dar a conocer los 

avances que se han logrado hasta la actualidad,.. en los diferentes niveles de las 

investigaciones realizadas sobre control microbiológico de insectos causantes de 

plagas. 

El control microbiológico ha adquirido recientemente gran importan--

cin en el combate de enfermedades y plagas por insectos, debido a que el uso de!. 

medido e incorrecto de plaguicidas dentro de las áreas cultivables en todo el --

mundo, ha traído como consecuencia una alta contaminación y un desequilibrio ec2 

lógico que ha ocasionado el abandono de muchas tierras que anteriormente fueron­

de elevada producción agrícola 1 • 

El uso inadecuado de los insecticidas y otros productos químicos ha-

dado origen a tres problemas de gran importancia como son: 

a) El efecto de los insecticidas en el equilibrio de la naturaleza. 

b) El desarrollo de especies de insectos resistentes a los insecticidas. 

c) Y los efectos producidos por los residuos tóxicos de los insecticidas en el-

consumidor. 

Por lo anterior, han realizado diversos intentos para usar microorg.!!_ 

nismos entomógenos en el control de las infestaciones económicas de insecto&. a! 

gunos de ellos han tenido éxito. otros tan sólo buenos resultados parciales y a! 

gunos más han fallado completamente. Sin embargo, el control microbiano ha ava.!!. 

zado rápidamente debido a la adopción de muchos de los principios y métodos tan­

to del control biológico como del control qu!mico 1• 

Este esfuerzo exitoso del control microbiano en conjunción con el --

P.Stablecimiento de los insectos parásitos y el uso juicioso de los insecticidas-

qu!micos, ha dado por consecuencia una supresión en gran escala de los insectos-

plaga. 



Por eso, durante los últimos 3ños se ha incrementado el interés en -

el uet'l de la potencialidad de los microorganismo1;1 entomopatógenos catalogados -­

hasta la actualidad, lo que se refleja en el número de artículos publicados, que 

as tan amplio, que para el presente trabajo me centre exclusivamente en las bac­

terias utilizadas en el control microbiológico. 

Esta amplitud en las investigaciones abre para el futuro perapecti-­

vas muy favorables en la lucha microbiológica de los insectos plaga. 



INTROOUCC/ON 



El control microbiológico, por definición, es uno técnico que consi.!, 

te en utilizar microorganismos con patogenicidad~ selectiva para el control de --

los insectos plaga, que causan graves daños a la agricultura, as! como problemas 

de salud pública. 

En el control biológico un organismo es considerado plaga cuando ---

las condiciones climáticas, adem."is de otros factores le son favorables paro el -

crecimiento de tiU población, por lo que uno de los mejores medios para modificar 

las condiciones ambientales que tienda a bajar permanentemente la población de -

la plaga, es con el uso de enemigos naturales3 . 

El control mlcrobiano de insectos depende de la biologh y coractc--

rbticas tanto de los insectos hospederos, de los microorganismos parásitos, os! 

como del medio ambiente paro la producción de las enfermedades en los insectos -

plaga2 • 



GENERALIDADES 



De todos los seres que integran el reino animal, el 80% es de insec-

Hasta ahora se han clnstficado casi un mil:lén de especies diferentes de e,! 

tos animales y anualmente se descubren unos 8,000 más. Es probable que sOlo el-

l0% de los insectos resulten dañinos para el hombre y los demás sean benéficos,-

ya que su uso como polinizadores de las plantas es incalculable. 

El combate a los insectos, en su sentido más amplio, incluye cual---

quier cosa que haga dHícil la vida de éstos, ya sea que los mate o evite su in-

cremento y haga que sea laboriosa su diseminación por el mundo. 

Este combate a los insectos puede ser realizado de muchas maneras: 

A. Combate químico: por el uso de insecticidas, repelentes, atrayentes y sus--

tancias químicas auxiliares. 

e. Combate í!sico y mecánico: por medio de máquinas u otros aparatos diseñados 

especialmente y la manipulación especial de los factores físicos del amblen-

C. Combate cultural t por variaciones en las condiciones agrícolas usuales. 

D. Combate biológico: por la introducción y establecimiento de microorganismos 

patógenos u otros organismos enemigos, y. 

E. Combate legal: por ln reglamentación del comercio, prlictic:as agr!c:olas y -­

otras actividades humanas 
1

• 

La hum.:inidud está frente a un dilema, por una parte existe la neces! 

dad de incrementar los alimentot> que requiere para su consumo y con ello mejorar 

lü producción de las cosechas en la explotación del campo, }' por otra parte alg.!:!. 

nos de los métodos corrientemente usados para obtener altos rendimientos, espe--

cialmente en el control de plasas y enfermedades de los cultivos de interés, ---
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son ambientalmente indeseables. Por lo que se han di1H~1iado e implantado diver--

sas técnicas y procedimientos pnra ello, ñestacando recientemente el control mi-

1.:robiológico. 

El término control microbiológico se refiere al empleo de m!croorga-

nismos con patogenicidad selectiva para el control de 111s insectos plaga, que --

causan graves daños <t l3 agricultur<1., as! como problemas de sulud pública. 

En el presente trabajo bibliográfico toda la investigación se va a -

centrar sobre las bacterias empleadas en el control microbiano de los insectos -

plaga, dañinos para el hombre (problemas de insalubridad)• as! como en el caso -

de los cultivos agrícolas perjudicados por los insectos (graves pérdidas econó--

micas), 

En años recientes, la patología de los insectos y el control micro--

biano han recibido mayor atención y apoyo en el mundo, por lo que los microorga-

nismos entomógenos están ecpczando a recibir la atención debida a su importancia 

como agentes bióticos que afectan il las poblaciones de insectos 2 

Como los microorganismos entomógenos son usualmente del todo espcc!-

ficos para los insectos plaga y no son dañinos para plantas, hombre o animales,-

e incluso para los insectos benéficos, este procedimiento no involucra los ries-

gas presentados por el uso de ins<?cticidas químicos. 

Los microorganismos parásitos pueden ser divididos de manera gcntiral 

en dos grupos, de acuerdo con el método natural de entrada en los insectos hosp,!;_ 

de ros susceptibles: 

a) El primer grupo que tiene una acción del tipo de contacto, infecta normalme.!! 

te al insecto a través del integumento, incluye n los hongos cntomógenos, 

as! como a ciertos ncmiitodos entomófilos. 
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b) El segundo grupo os el que nos interesa e inéluye a las bacterias, entre ---

t!:llas algunas rickettsios, además de virus& protozoarios y varios nemiitodos. 

Este grupo comprende or,&onismos que necesariariente deben de ser ingeridos P!. 

ra que causen la enfermedad en los insectos plaga 2 • 

Las bacterias más importantes usadas recientemente en el control mi-

crobiológico de los insectos plago, son aqucllil~ c¡ue cuando esporulan forman ---

cristales de proteína tóxicos. Estos cristales son altamente tódcos para cier-

tos insectos, principalmente algunos lepidópteros, pero al parecer son innocuos­

para otras formas de vida2 • 

Dependiendo del insecto, parece que hay por lo menas tres formas di-

ferentes de acción por las cuales ln bacteria cristal!fera puede matar al insec-

to hospedero. 

a) La primer forma de acción es a los pocos minutos, de unos 5 a 20 minutos, --

después de la ingestión del bacilo esporulado, produciendo una parálisis del 

intestino medio. De una a siete horns después provoca una parálisis general 

en todo el cuerpo del insecto, debidiJ esto a un incremento en el pH de la --

hemolinfa, lo que indica que hay filtración del material alcalino del in tes-

tino n la hemolinfa. 

b) En la segunda forma de acción, los insectos no sufren un incremento en el pH 

de la hemolinfa, pero hay parálisis del intestino y mucre de 2 a 4 días por-

parálisis general. Este tipo de acción es probablemente la más común de las 

tres. 

e) La tercer forma de acción sólo se conoce en un insecto, Anasasta ~·-

el cual muere de 2 a 4 d!aH después, con los síntomas de parálisis general.-

No muere por la toxina en ausencia de esporas como en los dos casos anterio-

res, parece ser que par:i causar la muerte, las espor:ls deben de germinar cn­

presencia de la toxina y crecer en el intestino medio2 • 
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La producción de los insecticidas microbianos es frecuentemente cos-

tosa. pero estos productos tienen la ventaja de una muy alta patogenicfdad. La-

presente efectividad y el futuro potencial de los insecticidas microbfanos, de--

pende de una sutil interacción entre costo/efectividad. En compar<icfón con los-

agentes químicos, la seguridad percibida por la ausencia de efectos tóxicos en -

el hombre, animales, plantas e insectos benéficos es alta, además de la alta ef.! 

cacia en el campo contra los insectos blanco. 

No obstante, las cosechas dañadas es un serio probleiaa para el i:1gri-

cultor y el hecho de que muchos agentes microbiológicos no tienen un efecto de -

abatimiento inmediatamente visible sobre los insectos hospederos, hace que los -

insecticidas químicos sei:1n frecuentemente preferidos. 

El uso efectivo de los agentes para el control microbiológico rcqui.!:, 

re de un completo entendimiento del delo de vida y de la ecología de los insec-

tos plaga, además de un cuidadoso control y seguimiento del tiempo, así como de­

li:1 frecuencia de aplicación del insecticida microbiano3 • 

Desafortunadamente, casi codos los cultivos tienen más de una plaga-

o enfermedad de importancia económica, careciendo de los factores naturales ade-

cuados para el control, de aquí que se requiera la aplicación regular y periódi-

ca de los insecticidas microbianos para asegurar buenos rendimientos y calidad -

en el producto. 

Los agentes para el control microbiano son frecuentemente compati---

bles con otros agentes, incluyendo los qulmicos y pueden ser usados conjuntamt.ln-

te. 
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8AC1ER/AS UTIL/ZNJAS EN EL romo.. M/CRaJIAMJ 

AJ Hospederos. 

DJ Wltivos que se pretenden proteger. 
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DJ Nivel de producción o de desarrol /o de la investigación. 



Actinomicetos. 

Con el fin de obtener medidas preventivas contra la pudrición de la-

rafz de ginseng causada por los patógenos contenidos en el suelo, en Corea del -

Sur se estudió ln interrelación existente entre las influencias ambientales so--

bre los microorganismos del suelo y su efecto sobre el desarrollo de la enferme-

dad en los campos de ginseng, de las tres iireas productoras de este cultivo en -

Corea, como son: Kumsan, Goesan y Poonggi. Las poblaciones de actinomicetos --

fueron relativamente altas de septiembre a noviembre. En las parcelas libres de 

la enfermedad, la cantidad de actinomicetos presentes fue alta, as{ como cuando-

se reimplantó la enfermedad en los campos de ginseng, aumentando la relación de-

~ .!!21!• hacia los nctinomicetos en las parcelas sanas. La cantidad de-

~ fil!.E.· generalmente se incrementa en el verano y a trnvfís del otoño. -

El contenido de materia orgánica y fosfato en la parceln sana, fueron un poco --

altos, mientras que la relación fo!'lfato/materia orgánica y el contenido de Hg --

fueron el~vados en los campos en donde se reimplantó la cnfcrmednd. Todas las -

pruebas del suelo mostraron un pH ácido dl!bil de 4.5 a 4.7. El contenido de hu-

mcdad en el suelo se incrementó durante el invierno y esto no produjó ningún ca.m 

bio significativo durante el período de r:rer:imiento, obteniéndose 24.6: de hume­

dad en la parcela sana y L9.5% en la parcela enfcrm.a 4 • 

~ popilliae ~ corresponde al patógeno máH Crccuentemente­

enr:ontrado en las larvas de Cyr:lor:ephala parallela ~ y Ligyrus subtropicus -

Blatchley, a las que les ocasiona la llamada enfermedad lechosa. Estas larvas -

de insectos a su vez infectan los campos de caña de azúcar en Florida, La enfe!. 

medad lechosa fue diseminada en los campos de la región productorn de la caña de 

azúcar, en donde dos diferentes variedades de ~ popilliae infectaron 11 --
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las larvas. La enfermedad lechosa del tipo A contenta un cristal psraesporal y-

esporas en el esporangio, fue ls variedad que prevaleció infectando a Cycloce--­

l!h!!.!.! rarnllela, La variedad del tipo B, con un cristal central y esporas den-­

tro del esporangio, se encontró infectando principalmente a las larvas de 1.!Ju'..-­

!!!.§. subtropicus, Esta infección incluyó también al tipo de ~ eopilliae -

que se encontró más significativamente en CYclocephala parallela que en Ligyrus­

subtropicus5, 

En Italia estudiaron al patógeno ~ oxysporum !· !!e• .!!!!..!:!.E.h!·-

que actúa sobre las plantas de clavel, provocando el marchitamiento de éstas, --

para el control de~ emplearon a~~ M 51. Con el trata---

miento de ~ ~ M 51, las plantas quedaron protegidas de la enferme­

dad (fusariosis) durante un per!odo de dos meses. También estudiaron la persis-

tencia de !!• ~ M 51 en las plantas de clavel y la resistencia de ésta ba.=, 

teria a la selcnomicina (M Z 51), Utilizaron dos muestras de suelo: una mues--

tra de suelo infectada con ~ oxysporum y otra muestra libre de éste, En-

ha rafees fue estudiado el patúgimo por medio rle pruebas histológicas. Los re-

sultados obtenidos por estos procedimientos sugieren que 111 protección obtenida-

en las plantas de clavel depende de la presencia física de ~ ~ M -

51 en l.ts ra!ces6 , 

~ microorganismos fitopatógenos, 

En estudios efectuados en lo India, se determinaron los efectos de -

la temperatura y el pi! sobre la producción de compuestos antifúngicos y el cree! 
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miento en suelo estéril de Entcrobacter aero1:5enes y ~ ~· antagoni!_ 

tas de Phytophthora cactorum, causante de la pudridón de la corona de los man--

zanos. Con Enterobacter aerogenes las máximas cantidades de compuestos antlfún-

gicos fueron producidas entre 14 y 21 ºC y a niveles de p!I entre 3.5 y 5.0. ----

~ ~ en cambio produce las máximas cantidades de compuestos antifÚ_!! 

gicos entre 21 y 28ºC y con valores de p!I entre 5.0 y B.O. El inóculo de~-

phthora E™!!! efectuado en presencia de Enterobact:er acro5enes o Bncillus ---

~ a una temperatura óptima y a un nivel óptimo de pH, fue significativa--

mente menos virulento comparado con los controles. La temperatura óptima para -

la máxima población en crecimiento en el suelo esterilizado fue parn !• aeroge-­

.!!!!. de 18°C y para!• ~de 25°C, la población en crecimiento de!· subti­

lli fue menor que para .!f· aerogenes. El fungicida Fosetyl Al estimuló la multi­

plicación de las bacterias a bajas temperaturas cuando el Hctalaxyl tuvó el mis-

mo efecto a altas temperaturas. Los resultados indican que las poblaciones de -

éstas bacterias antagónicas se incrementan en el suelo estéril por arriba de los 

33 d!.as de la inoculación y que los fungicidas no limitan su multiplicación, ni­

la producción de los compuestos antifúngicos7 

En Queensland, Australia, aislaron y car.i.cterizaron a algunas bacte-

rias antagónicas para el hongo ~ ccpivorum Berk,, él cual es causante -

de la enfermedad de la pudrición bla.nda de la cebolla. Del suelo problema y del 

hongo ~ cepivorum, el 80% de las bacterias antagonistas aisladas fueron 

identificadas como pertenecientes nl género ~.!P.• lns otras antagonistas­

fueron Coryneformes &• y Pseudomonas .!!!!.e·. En contraste, 90% de las antagonis­

tas aisladas de las ra!ces de la cebolla fueron generalmente ~ !1!.P.• y 

las remanentes fueron fil!..!!!!. !!..E.P.•, El significado de ~stas bacterias antagóni­

cas es discutida en relación a el control de la en[ermedad de la pudrición blan­

da de la cebolla8 • 
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En Checoslovaquia fueron aisladas seis bacterias de la hifósfera del 

micoparásito Pythium oUgandrum. Ellas fueron Acinet:obacter ~. ~-

!!,! calcoaceticus, Brevibacterium .!U!•, Corynebacterium .!.e.•, Pseudomonas ~-

5!!!.!! y Pseudomonas maltophilia. De estas bacterias, la que registra la mlis alta 

actividad fue Acinetobacter calcoaceticus, la que causa una lisis enérgica del -

micoparásito, dando por resultado la eliminación del hongo de los cultivos de r!. 

molacha. Sin embargo, fo. bacteria Acinetobacter 1!:!2.fil estimula el desarrollo -

del micopar.isito, Como se observa, los resultados obtenidos son ambiguos, sin -

embargo, los autores recomiendan el uso de suspensiones con una gama de bacte---

rias que viven en asociación con el micoparásito, de las que se hayan eliminado-

las especies bent!ficas, para que las especies antagónicas para el micromiceto --

actúen, logrando así el control o la eliminación del hongo causante de la enfer­

medad en la remolacha azucarera9 , 

Microorganismos ~ ~ ~ 

En Egipto, estudiaron los cambios internos que sufrieron los huevos-

de ácaros, al ser inoculados con 12 microorganismos aislados (9 bacterias forma-

doras de esporas y J hongos) l1ncluyendo a~ !U?.·•~~ y --

Penicillium !2.• J. Tales cambios se diferenciaron de acuerdo al tipo de microor-

ganismo bajo estudio. Sin ~mbargo, los hongos fueron miis efectivos que las bac-

terias forrnndorns de esporas, esto se observó en el decremento del porcentaje --

de la "nidada" de los huevos de los ácaros, a 2BºC. Generalmente, la inocula---

ción con estos cultivos disminuyen lo longevidad de las larvas de los ácaros cn­

ayuno10. 
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Enterobacter ~· 

Un micoparñsito que ataca a las semillas de pepino, Pythium ultimum, 

se ha estudiada a nivel de laboratorio en la Universidad de Arkansas, E.U.A •• Ln 

investigación se dirigió para conocer los posibles mecanismos por las cuales ---

Enterobactcr cloncne protcgu a las plantas contra Pythium ultimum. Se observó -

que los semillas que exudaron altos niveles de corbohidratos no fueron protegi--

das por Enterobacter cloacac y la tasa de semillas colonizadas por Prthium l!l!E·­

fue la misma para las semillas bacterizadas y no bncterizadas. En cambio, Ente-

~ ~ sólo fue efectivo como un agente para el control biológico cun.!! 

do las envolturas en las semillas de las especies exudaron bajos niveles de car-

bohidratos durante la germinación. Con esto se concluye que la capacidad de ---

Enterobacter cloacae para funcionar como un agente para el control biológico en-

la superficie de las semillas fue dir..ictamente relacionado con la capacidad que-

tiene la bacteria para enlazarse a las hifas de Pythium .!!.El?.· que colonizan las -

semillas y por lo tanto para inhibir el desarrollo hifal totalmente e impedir -­

que ocurra la infección en la superficie de las semillns 11 , 

En West, Virginia, E.U.A. aislaron il Enterobacter cloacne (cultivo -

0-3) que retarda el comienzo y reduce el des.1rrollo de la podredumbre en el du--

razno, artificialmente infectado con Rhizopus ~· La infección con ----

Rhizopus ~ fue inhibida completamente en un 70% de los frutos, después­

de 5 d!as de hecha la inoculación. La efectividad de Enterobacter cloncae fue -

relacionada con las concentraciones de inóculo del patógeno y el antagonista. Se 

afect6 la firmeza de la fruta por la infección con Rhizopus stolonifcr, pero no-

la efectividad de Enterobncter cloacae en el control de la podredumbre. Las cé-

lulas lavadas de Enterobacter ~ fueron más efectivas que las células apli-

cadas con medio de cultivo. No fueron detectados compuestos tóxicos para fil!.!!!!-
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E!!!.~ en los filtrados del cultivo de Enterobacter ~12. 

La relación predotor-presa de Acanthamoeba castellanii y ~-

aerugenes fue estudiada en Francia en agregados de suelo que fueron previamente-

desinfectados. La predación aumentó la producción de la población bacteriana -

(Klebsiella aerogenes), Las consecuencias de ésta relación son discutida!l en -­

términos de ecolog!a microbiana, con particular referencia para el control biol§. 

gico de suelos destinados a malas hierbas 13, 

En cuatro experimentos llevados a cabo en Nueva Zelanda, las bacte--

rias ~ marinorubra y ~ liquefnciens fueron cultivadas artificial-­

mente y aplicadas en el campo a las poblaciones de larvas de Costelvtra ~--

dica. Cuando las bacterias se aplicaron en los meses de febrero y marzo se re--

gistraron los más altos niveles de transmisión de la enfermedad. Tres meses des 

pués de la aplicación, hubó reducciones significativas de 30-59% en lPs poblad.!! 

nea de larvas y 47% de las larvas remanentes en las parcelas tratadas fueron in-

fectadas, El trat.amient:o resulta en un incremento de 30% en la producción de m.! 

teria seca en los pastos. Esto hace concluir que estas bacterias patiSgenas pue-

den ser utilhadas como insecticidas microbianos para el control de Costelvt.ra -

~14, 
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Pseudomonaa !22.• 

a) A nivel de invernadero. 

Las bacterias del género Pseudomonns !.IiP.· fueron scleccionadne en --

China por su actividad antágonica "in vitro" contra Cl'!rntocystis ulmi. Las ----

Pseudomonas !E.P.• fueron probadas por su capacidad para suprimir lo,¡o síntomas de-

la enfermedad del olmo holandés, en el olmo inglés y Commelin elm "in vivo", En 

uno seriP. de experimentos que realizaron empleando una inyección bacteriana pre-

ventiva sobre el olmo inglés, no obtuvieron reducción en los niveles de la enfe;: 

medad, éstos resultados fueron comparados con los controles. Con las inyeccio--

nes bacterianas curativas de la enfermed.'td Commelin elm, solo obtuvieron una le-

ve reducción de la enfermedad recurrentP. en los árboles tratados, Lns Pseudomo­

!'.!.!. .!!.E.e• mostraron una limitada d!Rtribución ascendente en los D'rbolefl, pero 11,! 

garon n ser bien distribuidas dentro de las ra!ces. Todavía es necesario reali-

zar CliÍS estudios pnra fll control de la enfermedad del olmo holandi!s, con el em--

pleo de bacterias (Pseudomonas !E.E,·), para así lograr una completa protección de 

los iírboles 15 , 

En Ontario, Canadá, a nivel de invernadero emplearon suelos de los -

campos da soya, para observar la pudrición de la r11íz de las plantaa de noya en.!!_ 

sada por Phytophthorn mesnspermi'I f• .fil!• glycinca. F.n el invernadero fueron ino-

culadas cuatro variedades de Phytophthora megasperma f• !!P.• glyclnea paro lndu-­

cir los síntomas de la enfermedad en las plantas de soya. De 125 filtrados bac-

terianos procedentes de las bacterias aisladas de laa ra!c:es, 13 visualmente re-

ducen In severidad de la pudrición de las raíces en una o más pruebns¡ sin emba.r. 

go al repetir las pruebas el efecto ocurre con una frecuencia de 33 a 67%. En -

los plantíos, de 13 filtrados, 12 reducen la severidad d1i la pudrición 1lc las -­

raíces cuando los brote:; fueron inoculados con 103 zoosporas de f!!!B. por brote. -

En cambio ningunn de las bacterias fueron efectivas c~ando el inóc:ulo se incre--
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mentó a 104 zoosporas por brote. Once de los mismos filtrados inhibieron el de-

sarrollo micelial de Phytophthora megasperm.11 f• .!.e• ghcinea, sembrados en eJ m.! 

dio de agar soya. Estos once filtrados procedieron de las bacterias identifica-

das como pertenecientes a Pseudomonas putida y !seudomonas fluorescens. En este 

trabajo no se cuvó éxito para detectar a la rizobacter!a que controló la pudri-­

ción de las rafees en las plantas de soya bajo las condiciones experimentales 16 • 

En la India en los experimcmtos a nivel de invernadero redujeron en-

un 54.9% y 68% la severidad de la enfermedad, de la pudrición del tallo de las -

plantas de cacahuate, causada por Rhizoctonia ~. para ello emplearon filtr!. 

dos de cultivos de Pseudomonas fluorescens. Estos filtrados los seleccionaron -

basándose en su toxicidad "in vitre", sobre el crecimiento micelial y sobre la -

germinación de los esclerocios de Rhizoctonia solani. En los experimentos de --

campo la bactl!rización de las plantas de cacahuate con Pseudomonas fluorescens -

dio como resultado plantas mUs grandes (25.iZ) y además se vio incrementado el -

rendimiento en un 59.0%. 17 

Los filtrados nativos de Pseudomonas fluorescens fueron examinados -

en Salem, India, por su capacidad para suprimir la pudrición de la ra!z y del t.!!. 

llo del cacahuate, por el patógeno~~ Sacc.. Pseudomonas fluo-­

~ restringe el crecimiento micelial de ~ !E.!f.!!! ~· en las --­

pruebas "in vitre". Los esclerocios indican pérdidas de 10-20% y 50-60% de la -

germinación, después de que fueron sumergidas en una suspensión de ciilulas bactE_ 

rianas por 1 hora y 1 semana, respectivamente. En los experimentos de invernad,! 

ro 99:t de las plantas de cacahuate fueron protegidas de la infección por _[. !21!.­

ill• si éstas eran inoculadas con E_. fluorescens (108 cfu ml-1). Las plantas no 

bacterizadas infectadas con _[. ~ mueren en 10 dfas y los pesos frescos de-

estas plantas fueron significativamente más bajos que los de las plantas inocul!. 
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das con la bacteria e infectadas después con ~ rolfsii 18. 

b) A nivel de campo. 

E.n las pruebas de campo que se realizaron en E.U.A,, los tubérculos­

dt: las papas fueron inoculados. sumergiéndolos en una suspensión de ~ .!:.!!.--

~ subespecie atroséptica y posteriormente trataron a los tubérculos con -

un inóculo fuerte de una Pseudomona fluorescente, que fue aislada de papas (BlO­

e 113), La inoculación con ~ ~ aumenta la morriña negra de la P.! 

pa y reduce el tamaño y crecimiento de las plantas, ns! como el tamaño y peso --

del tubérculo al compararlo con controles sin inocular. Estos efectos son inve!, 

tidos por el tratamiento de los tubérculos con Pseu<lomonas fluorescentes, las --

que reducen la contaminación por ~ ~ y el ablandamiento de los -­

tubérculos progenie, En las pruebas realizadas a nivel de invernadero, al cm---

plear una mezcla de ambos cultivos de Pseudomones (BlO e 113) se encontró que --

permanecen mayor tiempo en el tubérculo, aunque en los tratamientos a nivel de -

campo, en donde se emplean a las Pseudomonas fluorescentes, éstas se pierden fá­

cilmente de los tubérculos 19. 

En Cal!, Colombia, obtuvieron 136 cultivos de Pseudomonns fluore.scen­

!.!!.• aislados de lo rizósfero de las plantas y desarrollados en 5 diferentes ec.2_ 

sistemas. Treinta y cuatro porciento de estos cultivos inhibieron al agente cau-

sal de la pudrición del tallo de la yuca, ~ ~ pv. ~· "in 

vitro11
• Un mes después de sembradas las plantitas, fueron inoculadas con una -­

suspensi6n (l, l ,., 109 células/ml) <le cada ~· Algunos cultivos incremen. 

taran el peso de la raíz en un 95%, 2 meses después de que se plnntaron, esto en 
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cumpar-ación con los controles sin inocular. Las plantas inoculadas Re encentra-

ron libres de los síntomas presentados por la presencia de los patógenos en las-

raíces. Los estudios taxonómicos mostraron que esas bacterins aisladas corres-­

pendían a Pseudomonas putida (90%) y a Pseudomonas fluorescens (10%) 20 

En los campos de arroz de Filipinas encontraron bacterias que produ-

cían pigmentos fluorescentes y no fluorescentes en el Medio B de King, mostrando 

un control biológico efectivo hacia Rhizoctonia ~. el cual produce la roya-

de la vaina di!l arroz. Las bacterias nnt<igonistas se aislaron de los esclero---

cios presentes en el agua que inundaba los campos de arroz, de la rizósfera de -

los suelos, de las tierras altas y de las tierras bajas de los campos de arroz,-

además de las plantas tanto sanas como enferm<is. Ambas bacterias fluorescentes-

y no fluorescentes inhiben el crecimiento rdcelial del patógeno (Rhizoctonia !S!.-

1.!!!!!), afectando su viabilidad y favoreciendo la germinación de las semillas de-

arroz. Los cultivos bacterianos no fluorescentes presentan mayor efectividad en 

el control de Rhizoctonia .!2!!.!1! que los cultivos fluorescentes, tanto a nivel -

de campo como de invernndero. Cuando las bacterias antagonistas son usadas, su-

primen la enfermedad y protegen a las plantns de arroz de la infección. Después 

de la primera cosecha en donde se trataron las semillas con las bacterias anta--

genistas, también observaron una reducción de la enfermedad en el campo de cult! 

vo. Identificaron a las bacterias fluorescentes .:aisladas como Pseudomonas !!!!..2-

~· Pseudomonas putida y Pseudomonas a.eruginosa (In-b-24, In-b-150), en ca!!!. 

bio no logr<1ron la identificación completa de las bacterias no fluorescentes ---

(ln-b-17 1 In-b-590) 21 
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a} A nivel de laboratorio. 

Fueron probados en Florida. E.U.1\, lo!! poderosos filtrados primarios 

1593 (IF - 119) y 2362 (IF - 118 y ABG - 6184) de Bncillus sphnericus Ncide so--

bre las larvas de los mosquitos criados en el laboratorio y en los jejenes coles_ 

tados de los campos, siendo además comparados c:on la ac:tivid11d del filtrado 1593 

- 4 (RB - 80) estándar internacional de ~ splmeric:us. Entre las especies 

resistentes a ~ sphaeric:us (Lc50 > 50 ppm) se encuentran dos especies de­

mosquitos: Aedee ~ (Linn.) y~ taeniorhynchus (Wiedemann) y dos espe­

cies de jején: ~ c:rassocaudatus Malloch y Glyptotendlpes parlpcs g---

wards, LaR cuatro especies de mosquitos susceptibles a el filtrado 2362 (ABG --

6184) son: ~ guinguefasdatus 2.2!.• ~ nigdpslpus ~· Anophcles -­

~~y Anophcles guadrimaculatus ~. con valores tc90 de 0.0044, 

0.0067. 0.54 y 7.35 ppm. respectivamente; d jején Wyeomyla ~ (Theo---­

bald) fue también susceptible a el filtrado 2362 (ABG - 6184) (Lc90• 0.276 pprn)­

además también fue susceptible a el filtrado 1593 (IF - 119) (Lc90- Q,261 pprn) 22 • 

En cambio en Arizona, E.U.A, aislaron cinco nuevos filtrados de Baci-

!.!!!!. sphaericus, presentando éstos actividad larviclda similar a la de los fil-­

trados 1593 y 2362. Estos filtrados fueron aislados de orugas o saltamontes, --

pero no presentaron actividad insecticida hacia éstos insectos. En esta invest! 

dón no llegaron a clasificar los nuevos filtrados de ~ sphaericus 23 • 

En Israel aislaron a ~ sphaerlcus del sedimento y del suelo,-

siendo tomadas las muestras de los sitios de reproducción de los mosquitos. Fue-

ron obtenidos cinco filtra.dos: 2613, 2615. 2619, 2620 y 2631, todos pertenecien-
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tes al Grupo 3 Fago, éstos fueron altamente activos contra las larvas de~ -

pipiens. Los filtrados recuperados más tóxicos fueron el 2615 y 2631, los valo­

res I'IU calculados fueron de aproximadamente 1500 lTU/mg. comparado con 1000 ITU/ 

mg para ~ sphaericus RB-80 referencia estándar. Las cepas pertenecientes 

al Grupo 4 Fago fueron de toxicidad significativamente más baja cuando se proba-

ron contra las larvas de ~ pipiens y mostraron una alta variabilidad en su -

toxicidad. En lii. investigación los filtrados tóxicos de !· sphaericus para las­

larvas de los mosquitos fueron encontradas solamente en la región desértica mer.! 

dional de Israel. Los aislados del Grupo 3 Fago fueron todos aislados de la re-

gión central de Nagev. Israel. Las cepas de ~ sphaericus tomadas del rlar 

Muerto pertenecen al Grupo 4 Fago 2li 

En California, E.U.A.• estudiaron las preparaciones de los criatnles 

lnrvicidas, obtenidos de un cultivo de Li6 horas de crecimiento de !• sphaericus-

2362, que contentan a lns protelnas: 125-, 110- y 43- kilodaltons (k:Da), Sólo -

la proteína 43- kDa es tóxica a las larvas de los mosquitos, Las proteínas 63 -

y 43- kDa purificadas, no presentaron actividad inmunológica, por ésta razón los 

determinantes antlgi:nicos de las dos protclnas más pequeñas tuvieron que ser de-

tectndos por su alto peso molecular (125 y 110 kDa) • esto sugiere que los poste-

rieres determinantes antigénicos son precursores de los péptidos 43- y 63- k:Da.-

Durante la investigación purificaron también a la prote{na llO- kDa, descubrien-

do que es tóxica para las larvas de ~ pipiens (concentración letal al 50%• -

115 ng/ml). La. pruebn luciferasa - luciferina para el ATP intracelular indicó -

que la prote{na 110- kDa no tiene efecto sobre las células en crecimiento de un-

cultivo de tejido de ~ guinguefasciatus, mientras que las célulns expuestas­

ª la proteína li3- kDa fueron rápidamente sensibles (50% de concentración letal • 

Sli .11.g/ml), Estos resultados sugieren que las protefoas 110- y 125- kDa son pr!?_ 

toxinas, las cuales se encuentran nctivadaa durante la esporulación por la -----
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segmentación de la toxina a 43-k.Da. Con el análisis de las muestras durante las 

fases de crecimiento y esporulación de los cultivos bacterianos, se investigaron 

los orígenes y relación de los cristales de proteína de~ sphaeric:us. La 

síntesis de los cristales de proteína fue iniciada al fin dt!l crecimiento de las 

bacterias y completado después de 7 horas. El primer cristal de proteína detcc-

tado tuvé una masa molecular de 125- kDa. Posteriormente detectaron una acumul!! 

ci6n pasajera de prote!nas de 80- a 95- k.Da; las mayores bandas fueron observa--

das a 125, 110, 63 y 43- k.Da. Las esporas termo-resistentes empezaron a apare--

cer alrededor de las 10 horas y alcanzaron un nivel máximo a las 22 horas. Se -

requiere llevar a cabo más estudios debido a la importancia de la toxicidad de -

los cristales de prote!na hacia las larvas de los mosquitos 25 • 

En Francia desarrollaron un método para la purificación de la toxina 

lorvicida de las células esporuladas de ~ sphnericus 1593 H. además des-­

cribieron algunas de las propiedades bioquímicas y físicas de la toxina (carnet~ 

rizacién). El método involucra someter una suspensión de las bacterias a la so-

nicación, logrando as! la liberación de la toxina larvicida, se prosigue con la­

repeticién del proceso de congelamiento ~ descongelamienco a 50°C. La puc! 

ficaciéin involucra cromat.ograf!a en Sephadex G - 100 y DEAE - Sephacel, obtenie!!, 

do por cromatograf{a Sephadex G - 100 a pH de 7.5 la menor actividad de la toxi-

na con un peso molecular de 38,000, además puede ser agregada a formas molecula­

res de tamaño más grande26 • 

En China desarrollaron una técnica para la prueba de toxicidad de --

~ sphaericus filtrado Ts-1, el cual fue aislado de un charco de agua. -­

Los resultados de las pruebas de laboratorio muestran que las larvas de ~ --

incluyen a: g,. pipiens pallens, .Q. suinguefasciatus y f.· tritaeniorhynchus, ---
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siendo altamente susceptibles a los Lc50 de B.l g/l (1.79 * 102 cfu/ml), 8.9 g/l 

(1.96 * 10
2 

cfu/ml) y 108.0 g/l (2.38 * 102 cfu/ml) • respectivamente, después de 

46 horas del tratamiento. Mientras que Anorheles ~ fue menos susceptible, 

con Lc50 de 5.069 mg/l. El segundo o tercer estad!o larvario de ~ albopic-­

.f..!!.!. fue también susceptible con LC 50 de 0.2 - l. 7 mg/l, mientras que~.!!!--

8.ll?.!! y~· flavopictus no lo fueron con Lc50 hasta de 15 - 115 mg/l (105- 6 cfu/ 

ml), Esto prueba de toxicidad todavía se encuentra en estudio27 , 

En la India estudiaron los parámetros que influyen en el rendimiento 

de ~ sphaericus H5 ab (B.s. 115 ab) y en ln síntesis de la toxina larvici-

da. Despui!s de la inoculación de ~ en los mosquitos, éstos alcanzaron­

ª las 15 horas la fase de máximo crecimiento. La s!ntesis de la toxina larvici-

da fue iniciada alrededor de la séptima hora, después de la inoculación y alean-

zó el máximo nivel cuando la étapa de crecimiento entró en la fase estacionaria. 

La producción de ~ y la síntesis de toxina no fueron afectados en el --

rango de pH de 5.5 a 10.0. La bacteria proliferó bien y sintetizó gran canti-

dad de 111 toxina larvicida a 25°C, JOºC y a 37ºC. Utilizaron 2 medios de culti-

vo para la proliferación de ~ sphaericus H5 ab, uno de ellos contenía al­

midón de maíz como fuente de carbono con infusión de cerebro-corazón (BHI) o con 

fosfato diamónico y cacahuate aterronado como fuente de nitrógeno y el otro con-

teniendo jaggery como fuente de carbono con BHI como fuente de nitr6geno. con --

los que lograron un buen crecimiento de ~ sphaericue HS ab, además de la­

obtención de altos niveles en fa. producción de la toxina larvicida28 • 
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b) A nivel de campo. 

En Florida, E.U.A., evaluaron en los campos de arroz la aplicación -

aérea del concentrado de Bacillus sphaericus Neide (cultivo 2362) (Beecomist) --

contra las larvas de los mosquitos. La aplicación del Beccomist a 0.58 y 1.17 -

litros/ha en los campos de arroz, dio por resultado que a las liB horas post-tra-

tamiento hubiera una reducción de 71 y 82% de las larvas de Anopheles qundrima--

~· respectivamente; también se observó una importante reducción en las po-

blaciones larvarias a la semana del tratamiento. En los campos inundados de la-

segunda cosecha de arroz, se aplicaron 0,29, O.lili y 0.58 litros/ha de ~ -

sphaericus, observándose a las tia horas post-tratamiento una reducción en las -­

larvas de Psorophora ~ de 50, 76 y 98%, respectivamente29 • 
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Bacillus thurinsiensis !E.• 

A nivel de laboratorio. 

En California, E.U.A., realizaron estudios de la bacteria~ -

thurinsiensis !!!.E.• israelensis, los que revelan que el cuerpo paraesporal conti!, 

ne tres tipos de inclusión de mayor importancia, designados como: tipo l, 2 y 3 1 

los cuales son diferenciados en base a la opacidad electrónica y tamaño, así co-

mo tambitin en su extensión y forma. El 2" tipo de inclusión presenta una densi-

dad electrónica moderada y aparece frecuentemente en forma de barra en el cuerpo 

poliédrico, fue aislado en gradientes de NaBr de cuerpos paraesporales purifica-

dos y caracterizados por electroforesis en gel de sodio-dodccil-sulfato-poliacr! 

lamida. Realizaron experimentos con éste tipo de inclusión contra las larvas --

neonatales de Aedes ~· Las inclusiones purificadas se promediaron en 150-

a 200 nm por 500 a 700 nm en secciones transversales y consisten casi exclusiva-

mente de unos 65 kilodalton (kDa) y de una proteína contaminante con cantidades-

de 38 y 28- kDa, Los valores letales de concentración a un nivel de 50% para --

las preparaciones del cuerpo paraesporal purificado y el tipo 2 de inclusión, --

fueron respectivamente de 0.66 y 43 nm/ml, indicando que la proteína 65- kDa es-

muy tóxicn a los mosquitos en comparación al cuerpo parnesporal intacto. El nn! 

lisis del tipo 2 de inclusión poliédrica por electroforesis en gel de sodio-dad~ 

cil-sulfato-poliacrilamida y los experimentos realizados durante los diferentes-

cst.:idos de purificación, demostraron una relación positiva entre la toxicidad de 

la preparación y el grado de contaminación de la proteína 28- kDa. Estos resul-

tados indican que la prote{na 65- kDa no es la toKina primaria larvicida, aunque 

puede actuar en conjunción con otras proteínas del cuerpo paraesporal, lo que --

produce la alttt toxicidad mosquitocida característica de Bacillus thuringiensis­

.!l?.· l.sraelensis30 , 
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En Jap6n fueron comparadas las prote!nas de inclusión paraesporol --

(PI) del filtrado PG-14 de !filll!!! thurindensis ~· ~ (serotipo --­

Ba:Bb) y del filtrado de ~ thuringiensis ~· israelensis serotipo 14 -

(B.t.i. 14) por medio de electroforesis, empleando gel de poliacrilomida-sodio--

dodecil-sulfato (SPS - PAGE). La inclusión paraesporal del filtrado PG-14 cont_! 

n!a tres de las protefoas más importantes: 28, 38 y 68- kDa, De las prote!nas -

tóxicas dos fueron purificadas del jugo intestino.! de los gusanos de seda por --

filtración en gel Sephadex G-200 y por crornatogrnf{a en columna DEAE-celuloso. -

En el filtrado de hhl· 14 solamente fue detectada la prote!na 38- k.Da. Las -­

masas moleculares de las prote!nas con actividad moequitocida y hemol!tica fue--

ron de 65- kDa y 25- k.Do, respectivamente, Los valores LD50 para las prote!nas-

65 y 25- k.Da fueron de 68.0 ng/ml y 3164.5 ng/ml, respectivamente, contra las --

larvas de ~ ~ en un periodo de 2 - 3 d!as. Las más bajas concentraci2 

nea de las prote!nas 65 y 25- kDa (250 ¡tg/ml y 32 )tg/ml, respectivamente) mostr!, 

ron actividad hemol!tica contra los células rojas de la sangre de carnero31 , 

En Nebraska, E.U.A., examinaron los enlaces disulfuro de los crista-

les lnrvicidas producidos por ~ thuringiensis !.E.f• hraelcnsis. Los cri!, 

tales intactos conten!an 2.01 * 10 10-8 mol de sulfh!drilos libres y 324 * 10-8-

mol de disulfuro/mg de proteS:na. En las muestras reducidas de los cristales so-

lubilizados en álcali, se determinaron varias protefnas, las miis prominentes te-

ntan un tamaño molecular aparente de 28, 70, 135 y 140 kilodaltons (kDa). Las -

muestras no reducidas contentan dos nuevas prote!nas de 52 y 26- k.Da. Cuando se 

redujeron, ambas proteS:naa la 52 y 26- k.Da fueron convertidas a la prote!na ----

28- k.Da. Además, ambas bandas reaccionan con el antisuero preparado para la pr2 

te!na reducida 28- kDa. Aproximadamente 50X de los cristales de prote!na pueden 

ser solubili:tados fuero del disulfuro segmentado. Estas protelnas fueron de ---

70- kDa o m5s pequeñas. Lo solubiUzación de las proteínas 135- y 140- k.Da re--
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quieren la segmentación del enlace disulfuro. La incubación de los cristales a-

pH 12.0 por 21 horas abrió el 40% de los enlaces disulfuro y solubiUzó el 83% -

de los cristales de proteín.::1.. Los disulfuros estables al álcali estuvieron pre-

sentes en ambas porciones la soluble y la insoluble, Los grlinulos insolubles --

contenían de 12 a 14 disulfuros por 100- kDa de. proteína y estaban libres de gr!!. 

pos sulfh!drilos. Las proteínas solubilizadas en íilcali contenían ambos enlaces 

disulfuro (intracnlacc e interenlace), A peso.r de la importancia estructural, -

es inverosímil que los enlaces disulfuro se involucren en la formulación o libe­

ración de la toxina larvicida de Badllus thuringiensis spp. israclensis32 , 

En Canadá estudiaron la estabilidad del plásmido de ~ ~­

f§iensis var. ~ HD-1 (8,t.k, HO-l) durante las fases continuo.a de cultivo-

(CPC) en el fermentador. En cada una de las fases de cultivo se iban determina!!. 

do la eficiencia de la esporulnción y la formación del cristal pnraesporal. El-

plásmido ADN fue extraído y determinado sobre gel de ngarosa; durante las 328 --

horas de cultivo el contorno del plásmido permaneció constante. Los datos obte-

nidos sugieren que la desaparición de los cristales paraespornles de ~ --

thurinstensts var. ~ HD-1 durante el CPC ocurre independientemente de !a­

copia del plásmido, pero si puede estar ligada a una esporulación defectuosa33 • 

En Florida, E.U.A. investigaron "in vitre" los efectos de los iones, 

carbohidratos y lectinas, sobre las propiedades citoUtica y hemol!tica de la J-

cndotoxina purificada de ~ thurin¡;iensis var. darmstadiensis 73-E 10-2 y 

otras J-endoto:dnas. La citotoxicidnd fue inhibida por una preincubación de la 

toxina con N-acetilneuram!nico, ác, glucurónico, ác, galacturónico y ácidos N- -

acetilulutámicos y ATP. Las lectinas [ueron incapaces de inhibir la toxicidad.-

El pretratamiento de los eritrocitos de carnero con neurnminidasa los hace miís -
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sensibles a la hemólisis. Estos resultados sugieren una inhibición no cspecífi-

ca de la citotoxicidad, basándose sólo en la presencia de una carga negativa. --

Las concentraciones superiores a las fisiológicas de los cationes divnlentes ta­

les como: ca2+, ng2+ y zn 2+ en el medio cnusaron una toxicidad reducida, micn---

tras que EDTA y EGTA mejoran la citotoxicidad de la J-cndotoxina de Badllus -­

thuringiensis var. darmstadiensis 73-E 10-2 34, 

En Chicago, E.U.A. realizaron pruebas serológicas a los cristales P!!. 

ra diferenciar entre diferentes variedades de ~ thuringiensis, El anti--

suero de conejo lo utilizaron en 10 diferentes serotipos de cristales y las rea=. 

clones cruzadas fueron comparadas. Los resultados obtenidos de las pruebas de -

doble inmunodifusión, de la prueba de ELISA y del an.ilinis Western, sugieren que 

los 10 serotipos de cristales participan m.'is con los determinantes antigénicos -

que lo previamente reportado. El empleo de la serología en los cristales pare -

obte:ler la diferenciación de los cultivos de Bncillus thurinsiensis (tóxicos pa-

ra los insectos) parece ser útil en la detección específica entre varios órdenes, 

pero no dentro de los géneros35 • 

En la URSS evaluaron la¡:¡ condiciones de estandarización del método -

para la determinación cuantitativa de esporas viables de un cultivo de ~-

thurinsiensis. El tween-80 y la bilis medicinal, son agentes comúnmente utiliz!!_ 

dos en las pruebas, obeervaron que éstas preparaciones de protección bacteriana-

para las plantas (PPP) no exhib!an sus propiedades intrínsecas dispersivas, Es-

to provocó la búsoueda de ctétodos para la disgregación de los conglomerados bac-

terianOS (!.:,!,), para af!{ poder re:ilizar la determinación del CO:ltCnido de espo-

ras de las preparaciones entomopatógenas secas, en sus diferentes estados de pr2 

ducción, el método de disgregación implica. un mecanismo de agitación del homoge-
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nizado. El método sugiere que se aplique para todas lss preparaciones de proteE, 

ción bacteriana para las plantas (PPP) y recomiendan la determinación del conte-

nido actual de esporas viables de ~ thuringienflis en todos los estadoR -­

del proceso36. 

En E.U.A. utilizaron larvas neonatales de ~ ~ como una al­

ternativa para determinar la toxicidad de las part{culas suspendidas de los in-­

secticidas bacterianos en los mosquitos. Esta prueba es comparable en precisión 

a la que emplea el 4~ estadio larvario de ~ ~ y que es rccornendada por 

la Organización Mundial de la Salud. pero la ventaja as que es más rápida y re--

quiere menos espacio. Los insectos mostraron menos variaciones entre los repli-

ca.dos 1 en consideración al Lc50 • La precisión de los experimentos con la!I lar--

vas neonataies en combinación con los requerimientos de :rienos tiempo y espacio -

hace que ésta prueba sea útil en la selección de un gran número de muestras37 • 

La persistencia de los cristales tóxicos de ~ thuringiensis -

israelensis Cl!.:..S.!·> fue estudiada en Canadii, usando para ello cámaras-

ambientales llenas con una formulación comercial de !.:.!..:.!• y sustratos naturales 

de los suelos tratados, las cá1:1aras fuP.ron mantenidas caai en el fondo de un pe-

queño lago oligotróp1co, En estas condiciones la toxicidad se conservó estable-

durante 21 días. La existencia de sustr11tos sólidos producen una rápida pérdida 

de la toxicidad, esto es causado en parte, por las interacciones entre los sus--

tratos '/ los cristales larvicidaa de ~ thuringiensis serovar. iRraelensis. 

La toxicidad <1lcanzó un bajo Indice entre los dlas 43 y 69 y se incrementó des--

puli'.s de ese tiempo. excepto para las muestras que conten!an sedimentos orgánicos. 

éste increoento en la toxicidad puede estar relacionado con la conducta de la t!f_ 

pera y viabilidad de las células contadas de !:.!.d· en las ciímaras. Estos c:álc!!. 
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loa ·,indican qu~ a temperaturas frías~ thuringiensis serovar. israelensis 

esporula y libera nuevos cristales38 • 

En Japón se investig6 si las esporas de ~ thuringicnsis germ.!, 

nan en suelos naturales. Para ello emplearon un medio de peptona-polimixina y -

el medio BTV (medio selectivo para las células vegetativas), además de la pobla-

ción dinámica de las células vegetativas y esporas de ~ thurindensis de-

los suelos en estudio. Las esporas de ~ thuringiensis fueron capaces de­

geTI11inar en suelos naturales esterilizados pero no en suelos naturales no ester.!. 

!izados. Las células vegetativas de .!!..:..!• inoculadas en suelos naturales desapa­

recieron rápidamente en l-2 d!as. pero dependiendo del tipo de suelo era su cap!_ 

cidad para formar esporas o no, Esto sugiere que lo espora es el único estado -

en que !!E.!.!!.!!! thuringlensis persiste en los suelos naturales39 

En Taiwan han realizado estudios sobre el intestino medio de las la!. 

vas de la mariposa nocturna del arroz. Corcyra cephalonica, infectados con.!!.!:..!­

!!!!.! thurindensis. Al examinarlos usando la técnica de exploración óptica y el 

examen al microscopio electrónico, fue posible describir los cambios morfológi--

coa del epitelio, ocurridos desde el comienzo de la infección hasta la muerte. -

Después de la inoculación a los 20-40 minutos, el valor del pH del flúido del i,!! 

testino bruscamente cayl'5 de 9.5 a 8.4. El cambio del pff en la hemolinfa bajó a-

un nivel detectable y adem1is se observó una paralisis parcial. El huésped tipo-

1, con flGido en el intestino que tenía un pH alrededor de 9, murió en 7 horas -

sin haber reacción de las defensas. El huésped tipo 2A, con flúido en el in tes-

tino y un pH alrededor de 9 1 muere en l-4 d!as debido a una fuerte reacción de -

las defensas, El tipo 2B y el tipo J 1 con flúido en el intestino y con un pll -­

por 'l.bajo de 9, mueren en 2-4 días debido a su sensibilidad a la endotoxina40 • 
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DE IMPORTANCIA AGRICOLA 

a) A nivel de laboratorio. 

En la URSS realizaron estudios sobre el aislado de ~ thurin--

giensls que obtuvieron del insecto del trigo, Eurygaster ~ Schrk. • mes--

trando que la bacteria pertenece al serotipo 3 y que presenta alta actividad in-

secticida hacia las larvas de Hyphantria ~ !!!.!!..u.• ~ ~ !:• y ~­

nin~ fil?!!.•. De los dos aislados A-7 y L-6: el segundo es el que presen­

tó la más alta actividad insecticida41 , 

Dos preparaciones comerciales de ~ thuringiensis var. ~-

ll conteniendo 16,000 IU/mg: Dipel (Abbott Laboratories, N. Chicago, U.s.A.) y 

Bacilan (PPR, Waley, Poland) • fueron probados en Polonia 11 in vitro" sobre !:!2!lg--

l?!?.!!. gallinae y Ecomenacanthus ~· Los insectos fueron rociados con ----

0.25, 0.5. o.75, 1.0. 2.0. 4.0 y 10.0% de las soluciones de los insecticidas mi-

crobi.anos. Cada concentración fue probada sobre un grupo de 10 insectos, en ---

tres aplicaciones. La viabilidad fue observada después de 10, 20, 30 y 60 min y 

luego en 10 tiempos dentro de un intervalo de 1 hora. El Dipel fue efectivo a -

bajas concentraciones [LC50 .. 2.2(1.4-3.5)% contra g. ~y 2.9 (l,8-4.6)% 

contra!:!• p¡allinae). Los tc50 para Bacilan fueron de 2.9 (1.8 - 4,3) para g. -­

~y 3.2 (2.5 - 4,0)% para tl• gallinae, respectivamente, La ingestión -

de insecticidas microbianos fue comprobada por la presencia de esporas de hl• -

en los insectos, siendo previamente expuestos a la actividad indirecta de 2.2% -

de Dipel y 2.9% de Bacilan. Además observaron el desarrollo de las colonias de­

~ thuringiensis en el cultivo de piojos42 , 
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Los estudios sobre patogenicidad y desarrollo de Bacillus .!.ill!!!!!-­

siensis (B.t.) en las termitas, Hicrocerotermes championi y Bifiditermes beesoni, 

fueron realizados en la Universidad de Punjab, India. Ambas termitas fueron en-

contradas susceptibles a la infección causada por.!!.:.!•. Loa estudios histopato-

lGgicos mostraron que g. desarrolló más rápidamente en Hicrocerotermes cham---

.2.!2!!!. comparado con Bifiditermes beesoni. En tl• championi, las células bacteri,.! 

nas atacaron los vellos del intestino medio después de 6 horas, extendiéndose en 

un período de 20 - 24 horas a la cavidad del cuerpo y atacando la grasa del cue!. 

po y a las células lipodérmicas, En el caso de !• ~. las células bacteri.!_ 

nas (B.t.) se extendieron cerca de la membrana peritrófica después de las 24 ---

horas, atacando después de 48 horas a el epitelio y a las células regenerativa.e-

y extendiéndose a la membrana basamento del intestino ml'.!dio a las 72 horas des-­

pulis de la infección 44 • 

En Kansas, E.U.A., estudiaron los resultados obtenidos de la aplica-

ción de ~ thuringiensis a la superficie del ma!z almacenado. Emplearon a 

!• thuringienais como polvo, para ello aplicaron una capa de éste polvo sobre la 

superficie del ca!z, siendo transportado hacia dentro del grano por la corriente 

de aire descendente. El secado que obtuvieron en las bodegas típicas de almace-

naje de granos que cuentan con sistema de secado fue de aproximadamente 25% del-

polvo empleado, penetrando éste de 2.5 a 12.5 cm de la superficie del ma!z hacia 

el interior, previniendo por lo tanto la infestación por la polilla Plodia !!!---

terpunctella. a la harina de ma!z. La distribución de esporas y la actividad tó­

xica depende de las partículas y del tamaño de las fracciones de la formulación­

de Bacillus thuringiensie (en polvo) 
45

• 
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Hicieron bioensayos en Israel con nueve cultivos de ~ ~-

giensis ~pertenecientes a las variedades kenyae, ~y entomocidus.­

contra el l!!. estad!o larvario de ~ (Ascotis) ~ Schiffermueller y­

comparados con ~ thuringiensis var. ~ HD-l-S-1980. No encontraron 

ningún cultivo que tuvier;:i una potencia superior a La de llD-1-S-1980, la cual es 

usadn para el control comercial de las larvas jóvenes de esta plaga en las plan­

taciones de aguacate 46. 

En Zurich, Suiza, la actividad insecticida de las delta-endotox.inas-

de 14 filtrados de ~ thuringiensh pertenecientes ::i 12 subespecies fue d!. 

tcrminadn contra~~· ~~y Spodoptera ~.-

Las larvas de ~ ~ fueron altamente susceptibles a los cristales pu­

rificados de los filtrados de ~ tlrnrindem~is subsp. thuringiensis y de -

~ thuringiensis subsp. ~. mientras que ~ ~ rirnpo!!, 

de mejor a ~ thudnsiensis subsp. kenvae y n ~ thuringiensis subsp. 

~· Los cristales del filtrado de ~ thuringiensis subsp. ~­

.!!.!!..! fueron los m5s potentes contra Spodoptera ~ ~·, Esto muestra -

que la solubilidad de los cristales dentro del intestino de las tres especies de 

insectos es un primer paso importante en el modo de acción. La predisolución de 

los cristales especialmente mejoran la actividad insecticida contra ~ --

~· Cuando fueron aplicadas las toxinas activas "in vitre", la relativa-

extensión de la potencia var!a grandemente de unll especie de insectos a otra. -

Con esto se puede concluir que por lo menos tres factores influyen en la poten--

cia de las delta-endotoxinas de ~ thuringiensis: el origen del filtrado-

relacionado con la toxina, el grado de solubilidad de los cristales en el jugo -

del intestino y la susceptibilidad intrínseca de los insectos a la toxina47 • 
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La toxicidad de diversas formulaciones de ~ thuringiensis var. 

~ (Berliner) (BTK) sobre el gusano del betabel, Spodoptera exigua (Hub---

ner), fue detenainada en California, E.U.A., usando larvas neonatales en un bio-

ensayo con la incorporación de una dicta. Los LCSO para las formulaciones del -

complejo espora/cristal de dos cultivos de fil• de DipcJ 2X y Javclin fue de ---

299,..clg/ml y 81.Ug/ml de dieta, respectivamente. El LCSO de ABG-6162, una formu_ 

!ación experimental de thudngiensina fue de 37.5.-Kg(Al)/ml de dieta. El tiempo 

de muerte var!a con el tratamiento, con Dipel 2X o Javelin, la mayor mortalidad­

(52%) ocurrió por el 3~ dta, mientras con ABG-6162, la mortalidad m.iis grande --

(52%) fue entre los días 5 y 6. Las combinaciones de thuringiensina y~ prOVE. 

caron una potenciación, mientras que las combinaciones de las dos formulaciones-

}!!!_ producen un efecto sumario. Las combinaciones de ~ thuringiensis var. 

~y thuringieusina incrementan las tasas de mortalidad, con un 90% de la­

mortalidad total ocurriendo dentro de los 3 dtas 48 • 

Otro trabajo realizado también en la Universidad de California fue -

el referente a la determinación de la toxicidad de Dipel 2X, Avermectin a
1 

y --­

Neem para. con el gusano del betabel, Spodoptera exigua (Hubner), ésta toxicidad-

fue determinada usando larvas neonatales con la incorporación de una dieta. Los 

Lc50 para Dipel 2X, Avermectin B1 y Neem en un medio con régimen alimentario fu_! 

ron de 196,Jig/ml, 0.614/g(Al)/ml y 0.116.V.g/ml, respecG!vamente. Las combina-­

ciones de ABG-6162 (una formulación experimental de thuringiensina) y Dipel 2X,-

resultaron ser muy pe ten tes, mientras que las combinaciones de Neem con Avermec-

tin a 1 o con Dipel 2X producen un efecto antagónico. No hubó una relación 11--­

neal del tiempo promedio de mortalidad con todu las concentraciones de los t6x,! 

coa, excepto para ABG-6162, El tiempo promedio de mortaldiad fue significativa-

mente diferente entre los tóxicos. Estos tiempos para Dipel 2X, Avermectin a 1 ,­

Neem y ABC-6162 fueron de 3.06, 4.13, S.42 y 6.23 d.tas, respectivamente. El ---
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tiempo promedio Je mortalidad para las combinaciones de tóxicos fue variable y -

proporcionó datos de las maneras y sitios de acción de los compuestos aplicados­

individual o conjuntamenr.e49 • 

Después de 1 año de estudio en el Cairo, Egipto, se realizó la inve.!. 

tigación sobre la distribución de ~ thurinsiensis y Bacillus ~ en --

los suelos egipcios. Las muestras de varios tipos de suelos fueron colectadas -

de campos que no fueron previamente rocJ:ados con~ thuringiensis. Para -

el aislamiento de ~ thuringiensis y ~ ~ se empleó una nueva -

técnica para eliminar el crecimiento de la mayoría de las bacterias del suelo, -

hongos u otra flora indeseable. Una alta cuenca de bacilos fue detectada en los 

suelos arcillosos más fértiles, mientras que los suelos arenosos siempre tuvie--

ron pequeñas cantidades. Algunos de los cultivos los descubrieron al ser acti--

vos contra las plagas del algodón, como son los lepidópteros: Spodopcera exisua, 

y~ armigera, mientras que ninguno de los cultivos presentaron una impo!. 

cante actividad biológica contra Spodoptera ~50 , 

En Alemania, a nivel de laboratorio realizaron estudios con algunas-

lnrvas de Spodoptera frug!perda, siendo alimentadas durante 3 dins con hojas de-

~ ~ tratadas, algunas con Neem-seed-kernel-extract (AZT-VR) 1 otras­

con ~ thuringiensis (Dipel), o con una mezcla de ambos. El AZT-VR fue --

probado en concentraciones de 25 ppm a 250 ppm, las concentraciones de Dipel ---

fueron de 0.1% a 0.5:t. La combinación de Neem-seed-kernel-extract y los produc-

tos de ~ thuringiensis incrementaron la mortalidad, comparando esto con -

la acción que cada compuesto ejerce por sI solo. Además la combinaciOn hizó de-

crecer el peso de las pupas de los insecto!'! prueba que sobrevivieron y redujeron 

el tiempo requerido para macar al 50% de las larvas de Spodoptera frugiperda. En 
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algunas combinaciones el efecto resultante 'fue tan amplio como se esperaba, mos­

trando una acción sinérgica51. 

Una ¡1 -exotoxina de BacUlus thurinslensis ~ fue probada en -

Georgia, E.U.A., sobre el primer, tercer y cuarto estad!os de Spodoptera !!:.!:!.B.!--

~ (J,E. Smith), ~.!,!A (Bodie) y !!.ichoplusia .!!.!. (llubner). Lns lar--

vas fueron sometidas a dietas que conten{an a la ¡:1-exotox!nn teniendo un alca!!. 

ce de O a 200 ,tg(AI)/ml de la dieta. Los Lc50 para el primer, tercer y cuarto­

estadíos de Spodoptera frustperda fueron de: 0.4, 7.2 y 123.7 .J( g(AI)/ml, res--

peccivamente, Las larvas de ~ ~ fueron las menos sensibles a la toxi­

na, con los Lc50 de 1.0, lli.2 y 127.3 J'g(Al)/ml para el primer, tercer y cuarto 

estadíos, respectivamente. Las curvas de respuesta dosis/mortalidad para el ---

cuarto estad{o de Spodoptera frugiperda y Trichoplusia !!.! fueron no lineales por 

todo el per{odo de la prunba • indicando una posible alimentación, que es lo que-

disuade al factor asociado con la toxina. La fecundidad de las mariposas noctu!. 

nas desarrolladas de las larvas expuestas 11 la ¡J -exotoxina fue miis baja que la-

fecundidad de las mariposas nocturnas de l:is larvas alimentadas con una dicta -­

sin tratmniento52. 

El sinergismo entre la ,P-exotoxinn y ~ thurtnsiensis ssp, --

~ (HD-1) fue estudiado en E.U.A. y demostrndo en las larvas de la marip.2, 

sa, LYmantria dispar, alimentandose de una dieta artificial que contenía una me!_ 

cla de HD-lS-1980 (un estandnrizado de esporas y una preparación de cristales --

del filtrado HD-1 de 1!.:.,s.) y una p-exotoxina. Después de 5 dl'.as de exposición, 

el Lc50 del mezclado de .!!.:.f.• con 0.01 y 0.02% de /1-exotoxinn fue significativa­

mente más bajo que el de g. solo. Un incremento significativo en la suscepti-

bilidad de las larvas a !!.:.!• fue también notado con la adición de 0.001% de ,.J- -
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exotoxina cuando el tiempo de exposición fue incrementado a 7 d!as. La concen--

traci6n m!nima de !· thurindensis y la 11- exotoxina en el tiempo de exposición 

cuando el sinergismo fue observado, fue de O. 79 ,Ug/ml de la preparación HD-lS- -

1980 con 0.01% de f.1-exotodna después de 11 d!as de exposición, 0.001% de ;J- -

exotoxina con J.125 ,Kg/ml de HD-IS-1980 también después de 11 d!as de exposición 

y con 6.25 ,,..Ug/ml de HD-lS-1980 más 0,02% de /} -exotoxina después de 3 d!as de -

exposición53 • 

Una muy importante plaga en la vitivinicultura es la mariposa noctu.!_ 

na de la baya de la uva, ~ (Polychrosio) ~ .!!!!!.· and ~·, y ha s! 

do estudiada en la URSS In posibilidad de provocar una infección mixta en los i!!. 

sectas, con la perspectiv.a del mejoramiento a la protección microbiológica de --

los viñedos. En comparación con las monoinfecciones, la infección mixtn causada 

por ~ thuringiensis y un BaculoVirus (Granulovirus arana) aceleran el ti­

po de mortalidad de les larva•, como lo mostraron lo• valores Lc50 
54 

Varias formulaciones y métodos de aplicnción de Bacillus thuringien-

fil var. ~~y acefato, fueron evaluados en Carolina del Norte, --

E.U.A., para el control del gusano de los brotes del tabaco, HeUothis ~· 

Obtuvieron mejoras ml'.nimas para el control de ~ ~ con variacio-­

nes en la presión y el volumen del rocía.do, en el tamaño de la boquilla del pul-

veri:::ador o con el arreglo a la boquilla dentro del rango usado por los cultiva-

dores del tabaco. Se descubrió que la aplicación de cebo a mano ya sea hecho en 

casa o como un preparado comercial, son los más potentes. La comida granular --

hecha en casa y los cebos de salvado de maíz no fluyeron bien a través del apli-

cador granular, especialmente bajo condiciones húmedas. resultando en una canti-

dad desigual y variable de cebo rocfado, El cebo más compacto transportado, ---
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por ejemplo; Dipel 10 granular, fluyó imparcialmente a través del aplicador gr!, 

nular y tuvó un control intermedio entre la aplicación del cebo a mano y las fo~ 

mulaciones roc!ables55 • 

En la URSS efectuaron estudios citológicos de hemolinfas de las oru-

gas de ~ ~ (mariposa del panal de abeja), después de la adminis­

tración parenteral de dosis subletales de la exotoxina termol.iíbil de Bacillus --

thurindensis. El inicio del proceso toxicológico fue observado a los 5-10 min,!! 

tos, después de la inyección. La administración de la exotoxina causó los si---

guientes cambios inespec!ficos en los insectos: deformnción y lisis de los hem.E, 

citos, hipervacuolización del citoplasma, picnosis y degeneración del núcleo. La 

exotoxina termoliíbil contribuyó a la destrucción del epJ.telio intestinal y a la-

aparición de bacteremia, inducidas por la reproducción de la microflora intesti-

nal en la hemolinfa. El uso de dosis subletales de la exotoxina termoliibil de-­

mostró la capacidad de los insectos para resistirla56 • 

En otra investigación realizada tambi6n en la URSS, observaron y es-

tudiaron las caracter!sticas morfológicas de la hemolinfn de los insectos expue.! 

tos a la fosfolipasa de Badllus thudnsiensis. éstos insectos fueron las larvas 

de ~ mellonella (mariposa del panal de abeja) en el VII estadío. El efe.E_ 

to tóxico de la fosfolipasa se manifest6 en cambios inespec!ficos de los hemoci-

tos: deformación, lisis. hipervacuolización, picnosis y descentralización del -

nGcleo. La fosfolipasa afectó a los hemocitos. Participa junto con otras toxi-

nas en la destrucción de las barreras naturales en el epitelio intestinal y en -

el sistema hemoc!tico. El uso de dosis subletales de la fosfolipasa demuestra-

que los insectos son capaces de combatir a las toxinas bacterianas. Ellos se r_!. 

cuperan debido al incremento en nGmero de los eosinófilos, micronucleocitos, en!!_ 
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citos, enuc:ltoides y a la formación de nuevos hemocitos. Para la mayor parte de 

ellos, los cnocitos y los enocitoidee efectúan una función excretora, eliminando 

a la fosfolipasa del cuerpo. A diferencia de los elementos formados de animales 

de sangre caliente sin tomai: en consideración su tipo, los hemocitos de insectos 

pueden efectuar varias funciones. Presumiblemente pueden cambiar de una función 

a otra. La resistencia de los insectos a varias sustancias tóxicas puede debe!, 

se parcialmente a este hecho57. 

Veintidós filti:ados de esporas, además de las preparaciones de la --

delta-exotoxina de 20 diferentes scrotipos de ~ thuringiensis fueron pro-

hados en Filadelfia, E.U.A. por su actividad larvicida sobre Manduca ~' en -

bioensayos con dietas diluidas. Los extractos de hidi:óxido de sodio de cada pr.!:_ 

paración fueron probados por su actividad como inhibidoi:es del transporte de po-

tasio, siendo aislados del intestino medio de las lai:vas de Manduca ~· To--

das lila preparaciones que inhibieron el transpoi:te de potasio fueron larvicidas, 

Doce de las trece prepai:nciones activas causaron 50% de la inhibición del ti:an--

porte de potasio, a bajas concentraciones que se requiriei:on para matar al 50% -

de las larvas indeseables. La inhibición del transporte de potasio activo por -

aislamiento del intl!stino medio de las lepidópterns es un método rápido para me-

dir la potencia de los efectos de las preparaciones de la delta-exotoxina de ---

~ thuringiensis sobre el tejido blanco. Esta prueba 11 in vitre" también -

proporciona un dato cualitativo de la actividad larvicida de la preparación de -

la delta- exotoxinn58, 

~ thuringiensis es usado como insecticid.a microbiano en mu---

ches países a causa de sus méritos: no presenta toxicidad hacia los mamiferos y 

su alta selectividad hacia los organismos blanco. Una serie de experimentos fu.!:_ 
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ron llevados a cabo en Corea para seleccionar una variedad efectiva de ~-

thurlngiensis para el control del gusano ordinario de la col. ~ n!l!!!. ) pa­

ra preparar un pequeño m1;1dio de cultivo de costo barato para la producción en m!!_ 

sa de ~ thuringiensis var. ~· {ue desarrollado y demostrado que el 

costo de producción de la bacteria usando este medio puede ser marc:ndamcnte red.!!_ 

cido según se compara con Thuricide60, 

En la lndia determinaron la susceptibilidnd de Rhizopertha ~-

a varias formulaciones comerciales de insecticidas bacterianos. Rhizopertha !!2,-

~ fue nltnmente susceptible a Dipel, Thuricide y a E-61, produciendo 95% 1 -

904 y 85% de mortalidad, respectivamente, para la máxima concentración (1%). ---

IPS-78 y R-153-78 fueron menos efectivos produciendo solamente 70: y 60% de mor­

talidad en los insectos adultos a la misma concentración61 • 
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b) A nivel de campo. 

En E.U ,A, fueron alimentadas las larvas del escarabajo mexicano del-

frijol. Epilachna ~· con varios estad!os de ~ thuringiensb var. 

thuringiensis que conten!an la beca-exotoxina, para determinar si con este trat!!_ 

miento se pod!a prolongar su lapso de vida preadulta. Alimentandose a las lar--

vas sobre el follaje del frijol, fueron roc!adas con una solución conteniendo -

2 g/l del ingrediente activo con una dilución de l: 10,000 1 prolongando la vida -

por cerca de 5 y 3 d!as, respectivamente. Con la prolongación del tiempo de de­

sarrollo larvario se mejoró la actividad predatora62• 

El gusano de la hoja del algodón egipcio, Spodoptera ~ ----

~· es la principal plaga de la alfalfa en Israel. Los niveles en la p'lbla--

ción de otras plagas usualmente no alcanzan el umbral económico. Se requirieron 

nueve aplicaciones con insecticidas químicos (7 aplicaciones rocíadas y 2 cebos-

granulares de fluorosilicatos) para el control de Spodoptera ~ durante­

la temporada de 1984 (durante la cual los niveles de infestación fueron eleva---

dos), mientras que solo 5 aplicaciones de una preparación de ~ thuringien­

!!:!. var. entomacidus (!!.: .. !.!!!•) (3 rac!adas y 2 cebos) produjeron el mismo efecto. 

Durante 1983 y 1985 las poblaciones de las plagas fueran maderadas y solamente -

fueran requeridas 6 aplicaciones con pesticidas químicos. Un cebo de !!• !h!!r.!..!1-

giensis con salvado de trigo, Coax. fue desarrollado, siendo efectivo en el con­

trol de las larvas adultas (estadfos 4-6). Los rendimientos de los campas trat.2, 

dos con~ thuringiensis var. ento111ocidus fueron similares a los rendimie!! 

tos de un campo convencionalmente tratado. El control óptimo para las larvas -

adultas fue obtenido por la aplicación de la preparación del cebo bajo el viento 

durante el segado de la alfalfa64 • 

46 



En el Cairo, Egipto, se trató el estado prepupal de Spodoptera !!--

~ ~· con ~ thudngiensis ~ HD-1 (Dipel) a una alta con­

centración (5%), El estado prepupal de Spodoptera ~ ~· se vió afeE_ 

cado cuando se rocío el Dipel o cuando éste se adicionó a el suelo. Las maripo-

s1s emergieron mostrando una corta longevidad asociada con una baja producción -

de huevos y una baja fertilidad, además se observó un incremento en los gusanos-

con malformaciones. El pretratamienco de las pupas de Spodoptera ~ --­

~· con!• thuringiensis ~ HD-1 (Dipel) durante sus diferentes esta--­

díos mostraron un incremento en t:l efecto cuando el tratamiento fue aplicado in­

mediatamente después de la pupación65 

Desde los severos brotes de la mariposa nocturna, Lvmantria ~-

1.• en Polonia 1978/84, el papel de los microorganismos como agentes para su con-

trol ha sido investigado ampliamente, Las orugas que cayeron muertos fueron ob-

servadas principalmente durante los estados en que se incrementó la población, -

en 1980/81. De las orugas moribundas, fueron aisladas enterobacterias. Los ex-

peri.mentas para el control de la mariposa nocturna, Lvmantria ~ L. con !!.·­

thuringiensis fueron realizados primero con diferentes productos comerciales. -

En 1983 y 1984, un producto polaco nombrado Thuridan fue usado por primera vez.-

La mortandad se observó sobre las larvas mlis jóvenes. esta fue mayor en las re--

giones donde crecía el pino y menor en las de abeto o en una mezcla donde se de­

sarrollaba el pino y abeto
66

• 

Durante un brote en masa de la mariposa nocturna Lrnantria ~ -

h· en el norte de Alemania en los años de 1978 a 1980, se llevaron a cabo prue--

has de campo para el control microbiano de ésta severa plaga forestal, en dos --

áreas de 11Luneburger Heide". Se probó la combinación de una preparación de .!!!!,--
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~ thurinsiensis (R.t.) y un virus poliédrico nuclear (NPV) para evaluar sus 

efectos tóxicos sobre Lymantda ~ 1.•. Los datos obtenidos del campo y del 

loboratodo durante los pruebas indican que a una dosis subletal de g. (0.15 -

Kg Dipel/ha) junto con una baja dosis de NPV (10 11 poliedros/ha) inducen una 1110!. 

tandad rápida en comparación con el virus solo67 

~ armigera es lo plaga 1¡ue ataca los campos de algodón en --

Israel, principalmente en la llanura de la Costa Mediterránea al principio de la 

temporada de siembra. Desde 1984, ésta plaga se extendió a través del Valle ---

Jordon Rift, llegando a ser la plaga más importante durante toda la temporada,-

En las pruebas de campo !!.· thuringienBis var. ~ fue empleado para el con­

trol de la plaga, principalmente dui:ante el per!odo temprano do la temporada en-

la llanura de la Costa. La mortalidad de las larvas fue un poco más bajo, pero-

casi igual a la de las parcelas tratadas qu!micamcnte con Thienex. Con esto se-

concluye que al inicio de la temporada de siembra g, var. ~ puede ser -

un agente útil para el control de ~ armigera con la ventaja de preservar 

las poblaciones de los enemigos naturales. En el Valle Jordon Rift, los experi-

meneos de campo se efectuaron hacia el fin de la temporada, para el control de -

una población excepcionalmente alta (más de 32 lorvas/2 m de la hilern). En uno 

u otro de los campos tratados con insecticidas químicos o con g. var. ~ 

la sobrevivencia de las larvas fue elevada (4. 7 - B.O larvas/2 m). La sensibil! 

dad presentada a la aplicación de g. fue dudosa durante este período, por lo -

que iniciaron lns aplicaciones mixtas de productos químicos y bioinsecticidas p~ 

ro combatir también a las demás plagas que pueblan los campos de algodón de ---­

Israel 68 • 
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Una preparación biológica basada en las r.specie1> entomopatógenas de-

~ thuringiensis fue probada en Atemrn. Grecia. por su efectividad en el -

control de f!!ll ~ en las plantaciones de olivo. La preparación fue aplica-

da usando diferentes métodos durante los años de 1981 y 1982. La evaluación de-

la inmediata eficacia del tratamiento tiene lugar durnnte ln generación antófaga 

de la plaga. En 1981, la aplicación de la preparación fue seguida a los pocos -

días después de un aguacero. La mort.tlidad de lag lnrvas alcanzó un nivel prom~ 

dio de 68%. En unn segunda parcela. la preparación fue reaplicada después del -

aguacero, con una mortalidad larvaria de 97%. En 1982, una sola aplicación fue-

suficiente para logrnr una mortalidad de 94%. Las diferencias no significativas 

fueron encontradas entre la cnntidad de hembras de ~ ~ capturadns en las 

trampas de feromona en las arboledas tratadas, contra las arboledas de olivos --

sin tratar. Efltc hallazgo indicó que las trampas, las cuales atraen a las hem--

bras desde una gran distancia, no es un método seguro para la evaluación de los-

tratamientos. Considerando la ca{da del fruto inmaduro, el más alto porcentaje-

se present6 durante el Último período. En el temprano estadía de desarrollo del 

fruto, las investigaciones no fueron capaces de determinar, sí el fruto ca!a por 

la infestación de la plaga o a causa de desordenes fisiológicos. A estadíos ta!. 

díos, la pérdida del fruto se debía a las plagas pero no ex.ced!n el 8% 69. 

En Oregon, E.U.A. las tasas de inactivación de Bacillos thuringien--

sis fueron determinadas con el empleo de dof! formulaciones aplicadas a una con-­

centrnción de 20 y 30 billones de unidades internacionales/hectárea contra el g~ 

sano del abeto occidental Chol.'istoneura occidentalis Freemnn, empleando para la-

aplicación del bioinsecticida un helicóptero. El número de días antes de que d~ 

clinen los residuos al 50% de la actividad original varía con la dosis, porqul? -

las tasas de inactivación de los cuatro tratamientos fueron aproximadamente igu!!, 

les, El éxito de Bncillus thuringiensis en el programa para el control depende-
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aparentemente miís de la tasa inicial de mortalidad que de la persistencia del -­

agente microbiano70• 

Durante otro trabajo de investigación también realizado en Oregon, -

E.U.A., estudiaron loa efectos de ~ thuringiensis sobre los parásitos de­

los gusanos de las yemas del abeto occidental (WSBW) Choristoneura occidentalis-

~· La prueba de campo se realizó con el empleo de dos formulaciones de --

!!.:.E.· ~ (Thuricide 32 LV y San-415), Cada aplicación se realizó a dos do-

sis (20 y 30 billones de unidades por hectárea), La observación al microscopio-

mostró que tres especies de insectos contenían a -ª.=.!.•: Glypta fumiferanae {Vie-

reck) 1 Apanteles fumiferanae (V,f,et"E:ck) y Phytodietus fumifernnae Rohwer. La pr! 

sencia de los parásitos infectados o contaminados con ~ thuringiensis fue 

extremadamente baja y pareció no estar relacionada a ninguna de las aplicaciones 

del tratamiento71 • 

En 1985 1 probaron en Ontario, Canadá, a nivel de c3mpo a Futura, una 

nueva formulación concentrada de ~ thuringiensis Berliner var. kurstaki.-

Se determinó su efectividad contra el gusano de los brotes del pino blanco Cho--

~ l?..!!!!:!.!. .E..!.m!.! ~· Fue aplicada sin diluir a dos concentraciones:-

20 * 109 y 30 * 109 unidades internacionales por hectárea (20 y 30 BIU/ha). La-

dosis de 30 BlU/ha suprimió satisfactoriamente a las poblaciones de Choristoneu-

!!. ~ l!!!!!!!. ~ (71% de mortalidad larvaria) y previnó la grave defolia-­

ción de los árboles hospederos (64% de protección al follaje). El tratamiento -

con 20 BIU/ha fue solo efectivo en la regulación del gusano de los brotes del P.! 

no blanco (44% de mortalidad) y no fue efectivo en la protección al follaje (26% 

de protección) 72 . 
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En Canadá investigaron la eficacia presentada por varios formulacio-

nes de ~ thurindensis var. ~y la dosificación de ellas en el ca!!! 

po contra el enrollador del abeto, ~ fiscellarill fiscellaris. Por v!a -­

aérea se aplicó Thuricide 48 LV, Thudcide 614 B, Futura XLV y formulaciones acu.2_ 

sas de g. ~ var. ~· Escas formulaciones fueron probadas para ºk 

servar su efectividad en el control del enrollador del abeto, ~ ~-

!.!! fiscellaria y en los sitios del abeto balsámico, ~ ~ (L.) Mill. -

Thur!cide 64 B, se aplicó dos veces a una dosis de JO Unidades Internacionales -

Billón (BIU)/hect.lirea en 1.78 litros/ha. Fue la formulación más efectiva, redu­

ciendo a la población de larvas cerca del 100%. 73 
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c) A nivel de campo y laboratorio. 

En Italia, durante 1983 llevaron a cabo experimentos en el campo y -

en el laboratorio para evaluar la efectividad de tres preparaciones de .!!.:..!.• Ber­

.!!!!.!:.r. en el control del 1.!.!2 y 2ª estad!os larvarios de Thaumetopoea pityocam--

1?!!• Las pruebas fueron realizadas con Bactucide y Dipel, ambas a 50 y 100 g/hl­

y Bactospeine o 100 y 200 g/hl. Los más altos porcentajes de mortalidad fueron-

obtenidos con Dipel (en las pruebas de campo, 80.4% y 81.8% de las larvas murie-

ron en las parcelas tratadas con 50 y 100 g del producto, respectivamente), En-

las pruebas de laboratorio la acción del insecticida microbiano fue observada al 

4ª día después de la ilplic.ación y alcanzó el máximo entre el 14ª y 16ª día, BnE_ 

turc, Dipel ( 100 g/hl) y Bactospeine (200 g/hl) fueron usados contra el l.!.!2 y -

2ª estadías larvarios de Lymantria dispar, ambos en las pruebas de campo y en el 

laboratorio. Otras pruebas fueron también realizadas en el laboratorio contra -

el 3!:! y 4ª estad!os larvarios de Euproctis chrysorrhoea con las mismas prepara­

ciones, pero con doble dosis. Otra vez Dipel fue el miis efectivo, tanto en el -

c.1mpo (85.8% de larvas muertas de Lymantria dispar) como en las pruebas de labo­

ratorio (85% de larvas muertas de b.· dispar y 75% de Euproctis chrysorrhoea). -

Los experimentos en el campo con Dipel y con Thuricide HP, a 100 g/hl, fueron -­

realizados en 1983 contra la 2.! generación de larvas de ~ ~· Dipel­

pareció ser significativamente mlis efectivo que Thuricide, pero la diferencia no 

fue significativa74 • 
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d) A nivel de invernadero y campo. 

El insecto de la col, ~ ~. es una plaga que ha sido -

combatida con el empleo de preparaciones comerciales bacterianas tanto en la ---

Unión Soviética como en Inglaterra. En la Unión Soviética el uso asociado de la 

mezcla bacteria-virus en este caso Bitoxibacillin-virus FKS, fue probada por ser 

más efectiva que la acción que presentan cada uno por separado, El incremento -

en la mortalidad de las larvas de ~ ~ fue de 25 - J7X. En tante­

en Inglaterra probaron 60 extractos activos de 12 variedades de ~ ~-

siens!s, de ellos 14 extractos presentaban una potencia mejorada para combatir a 

la plaga de ~ ~. tan dañina para los cultivos de col, esto se ---

hizó a nivel de campo e invernadero. De estos extractos, siete aumentaban 10 --

veces su acci6n sobre las variedades ~ y ~. y se les considera -

como adecuados para la práctic.a del control de la plaga, ya que algunos de estos 

aiete extractos tienen una potencia incrementada hacia Spodoptera ~y -

una elevada potencia contra otras plagas. Se les considera de gran valor para -

crear un nuevo producto que pueda incrementar el número de las especies plaga, -

que pueden controlarse con~ thuringiens!s 75 • 76 • 

En Israel realizaron experimentos pariJ determinar la potencia de las 

preparaciones de ~ thuringiensis Berliner contra las larvas del insecto -

horadador europeo del ma!z, ~ ~ ~· ~ thurindensis -

serovariedad Ja Jb, ~ (Dipel) fue más potente que ~ thuringiensis­

serovariedad 1, thuringiensis (Bactospeine l); otras preparaciones bacterianas -

ensayadas fueron !_:.!. serovariedad Ja Jb, ~ (Toarwo CT) cuyas esporas son 

inact.ivas y ~· serovar. 7, ~ ·(ABG 6104). Tanto en el invernadero como­

en el campo otra preparación de.!!.:.!..· Ja Jb, ~ (Bnctospeine III) fue roe!~ 

da sobre las hojas del ma!z tierno a concentraciones de 0.5 y 1%, resultando ser 
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activa en el invernadero contra las larvas de 2!.ll!.!!!!. ~· El pH do la -

superficie de la hoja del mafz· tierno. tuvó un valor de 6.9 - 7.5 antes y des--­

pués de la aplicación77 • 
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DE IMPORTANCIA SANITARIA 

a) A nivel de laboratorio. 

En E.u.A.• evaluaron siete formulaciones flúidas de concentrados de-

~ thuringiensis (serotipo 11-14), éstas fueron: Tekn3r wdc, auto-dispers! 

ble Teknar, Teknar 2X concentrado acuoso, Teknar 2X concentrado de Base aceitosa, 

Vectobae AS, Bactimos FC y Skeetal F. Las emplearon en arroyos pequeños contra-

~ ~· No hubó diferencias significativas en la eficacia entre las­

formulaciones, con la excepci6n del Teknar 2K concentrado acuoso, él cual requi-

ri6 considerablemente menor cantidad (5 mg/litro/l min) que las otras formulaci2 

nea que produjeron 95% de mortalidad en el penúltimo estadía de ~ vitta--

!.!!!!!.· En el campo determinaron los LC-95 para lao otras formulaciones en un t'4n­

go de 10.6 a 15.9 mg/litro/l min. No hubó diferencias significativas entre la -

eficacia. de las fonnulaciones diluidas excesivamente y las formulaciones sin --­

dUutr43. 

Una preparación de Bacillus thuringiensis usada para el control mi-­

crobiano de moscas fue probada en Helsinki, Finlandia, debido al incremento de -

la resistencia de Drosophila melanogastcr a la thuringiensina. Desarrollaron --

una resistencia de 10 veces en 30 generaciones r30 a F
70

• Fue obtenida una re-­

sistencia de 6 veces a 0.2 y .:i o.5% de 1.:i preparación. Las moscas criadas en --

una preparación del 2 y 3% fueron muy débiles y no desarrollaron resistencia du-

rente la selección. Al contrario, ellos no aparecieron en la generación F 
58

• -

Las pruebas con moneas de la fruta resistentes a los químicos, mostraron que ---

ellas no obtuvieron resistencia cruzada entre los químicos y la thuringiensina.-

Estos datos son discutidos, en cuanto al uso de la thuringiensina en el control­

de las moscas59 , 
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En California, E.U.A. investigaron la acción tóxica de~ !h.!!-

ringiensis var. israelensis sobre ~ ~ "in vivo 11 • Observaron como el -

músculo esquelético de las larvas de ~ ~ sufre da1ios estructurales pr2_ 

gresivos, debido a la ingestión de los cr!Rtal<!s tóxicos de !!..:..t:..!.•, En las lar-

vas de los mosquitos tratados con~·, el músculo esquelético se hincha, la -

membrana plasmática se separa de las miofibrillas fundamentales y la mitocondria 

pierde su integridad estructural. El tratamiento con l!.:.!..:.!• también daña a las­

células esqueléticas mioepidérmicas, El tiempo de aparición e intensidad de las 

lesiones en el sistema del músculo esquelético, coincide con el comienzo de los-

síntomas evidentes de intoxicación por !h!.:.!• • tales como inactividad y paráli--

sis general del cuerpo. Los resultados de estos estudios indican que el sistema 

de los músculos esqueléticos juega un papel importante en las manifestaciones --

sintomáticas de intoxicación con l!.:...t!J.·, La necrosis de los músculos esqueléti-

cos parece ser la principal causa de parálisis en los insectos tratados con ---­

~ thuringiensis var. israelena!s78, 

También en otra investigación realizada en California, E.U.A. se tr!!, 

bajó sobre la acción tóxica de~ thuringicnsis var. ~ (B.t.i.)-

en ~ ~ "in vivo", La intoxicación prugresiva en las larvas del mosqu,! 

tu por l!.:.1!.!.• (4 ji. g/ml) se caracteriza por el p.:iro en la alimentación después -

de l hora de la ingestión, reduciéndose la actividad a las 2 horas, la inactivi-

dad extrema a las 4 horas y la parálisis general del cuerpo a las 6 horas. El -

efecto de !!.:.!.:..!.• en la estructura posterior del intestino medio fue detectado -­

como a la hora, cuando el borde del epitelio estriado fue dañado; esto fue segu_! 

do por el hinchamiento de las células epitel:lales y la destrucción de los organ,!;_ 

los celulares. Los músculos del intestino medio circular y longitudinal fueron-

t.1mblén dmiados por el tratamiento con ~·, esto es indicado por el hincha---

miento y separnción de fo lámina base. Seis horas después del tratamiento con-
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h!:.!.• • les paredes del intestino medio fueron destruidas severamente entre la -

membrana peritrópica y la lámina base separada. produciendo un canal abierto en-

tre el conducto del intestino y el homocel. De estas lesiones, la desorganiza--

ción de las microvellosidades y el epitelio hinchado en el intestino medio coin-

ciden con el paro en la alimentación. El funcionamiento lento y la parálisis de 

los insectos ocurre solo en estados avanzados de intoxicación con hl:..!·. cuando 

el intestino medio fue severamente d¡ui.ado. Las lesiones celulares que re:mltan-

de la acción inicial con~ thurinsiensis var. israelensis sobre el ~pite­

lio del intestino medio puede ser crucial para la parálisis general del cuerpo -

que se observa después de la ingestión de esta toxina79 

Tres filtrados tóxicos de ~ thuringiensis pau Aedes ~­

fueron aislados en Israel. Los cultivos 37 .K 30, S-2-6 y S-2-lJ • todos aparent.!;_ 

mente de !!.!..!• del serotipo H-14 1 fueron altamente tóxicos a las larvas de ~­

~· El cultivo S-2-6 fue el menos tóxico y tiene calculado un ITU con un -

valor de 17 ,800 ITU/mg, comparado con 15 1 000 para ~ thuringiensis var. --

~ IPS-82 (referencia estándar). todavla se encuentra en estudio la r!. 

cuperación y desarrollo de los filtrados bactcrfonos, para ser usados coma inse.!:. 

tic.idas microbianos en el mundo SO. 

En Nebraska, E.U.A., se analizó el potencial larvicida que presentan 

las células vegetativas de~ thuringiensis subsp. israelensis (B.t.i.) -­

contra las larvas de Aedes ~· Las células vegetativas de ~· (6 * 105 / 

ml) lograron el 100% de mortalidad en las larvas de ~ ~ 24 horas des-­

pués de la inpstión, este potencial larvicida proviene del interior de las cé'l.!:!, 

las. Las células libres flotantes no mataron a las larvas, sin embargo, ellas -

contenfan una hemolisina termolábil inmunológicamente distinta del factor hemol.f 
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tico (liberado durante la solubili:l:ación de los cristales de !!.:,h!•). El poten­

cial larvicida de las células vegetativas no fue debido al poli-{.1-hidroxibutir!_ 

to, sin embargo, se relaciona con la capacidad de las células vegetativas a esp.!? 

rular durante los experimentos. Cuando los ensayos se realizaron en presencia -

de cloranfenicol o estreptomicina no bubó toxicidad del larvicida potencial. ---

.!!..:.!.:.!· no es un alcalófilo, por lo que es imposible su multiplicación en medios­

de cultivo con un pH 9.5, además no se puede demostrar la formación de la cáps!! 

lo protectora. Sin embargo, las bacterias pueden multiplicarse en los flúidos -

del intestino de las larvas de los mosquitos muertos o moribundos, porque los V.!. 

lores del pH caen marcadamente después de la exposición a los toxinas de los --­

cristales de ~ thuringiensis eubsp. israelensis81 • 

En China, realizaron una evaluación en el laboratorio sobre la efic.! 

cia potencial de ~ thuringiensis israelensis para el control de los moa-­

quitos en Malasia. Los experimentos en el laboratorio con hl.:.f· (IPS-78 polvo­

estándar) se realizaron para controlar los estad!os larvarios 3° y 4° de Aedes -

~· ~ alboplctus, ~ !.!?s.2.!• ~ guinquefasciatus, Armigeres .!!!!!:--­

h.2.!!!.!• Anopheles balabacensis y las especies ~· ~ .!!BX..P!! y ~ -

albopictus fueron muy sensibles a ~·, pero los valores LC50 y tc90 más altos 

que se obtuvieron fueron para las especies ~· La potencia de !!.:!.:..!• -­

fue reducida nl estar en presencia de soluciones de NaCl al 0.5% (pH de 10), pe-

ro no hubó reducción en la actividad larvicida. El polvo de hl!._!· junto con -­

una solución de NaCl se asentaron en el fondo de una columna de agua de 45.0 cm-

de altura a las 3 horas después de lo establecido. La gran selectividad de ----

!?.:..E.:.!• por las larvas de los mosquitos es lo que hace que no existan efectos tó-

xicos sobre los peces. La resistencia a los filtrado.s de ~ thuringiensis 

israelensis se produce hasta la a!!. generación de las larvas de Aedes ~82 

58 



Fue estudiado en E.U.A. el efecto tóxico de una preparación de espo­

ras de ~ thurinsiensis var. inraelensis ~ serotipo H-14 sobre el -

cuarto estadio larvario de ~ !!.Sl:'...l!ll h· y Toxorhynchir:es ~ (Doles­

chall) con la consiguiente suspensión alimentaria, este efecto lo compararon con 

los obtenidos por la inyección de !!.:.l.!.!· 11-14 en una alimentación forzadn o par­

la vía de un orificio como un enema. Las larvas de ~ ~ mostraron alta 

sensibilidad a ~· H-14 porque al filtrar el alimento concentraban a la toxl-

na larvicida. Posteriormente las larvas de Aedes aegvpti fueron aproximadamente 

2 veces menos sensibles a hl..!.!.· H-14 que las larvas de Toxorhynchites amboinen-

sis, pero resultaron contagiadas las larvas de ~ ~ con las larvas mue.r 

tas que contenían en sus cuerpos partículas de !.:.l.!.!• H-14 83 

En la URSS estudiaron la actividad larvicida de ~ thuringien-

fil H-14 filtrado BTS-393 contra las larvas de ~ ~· expuesta la formu­

lación a prolongados períodos de almacenaje (12 meaes) y a una temperatura de --

37"C ó 18-22°C induciendo una reducción de S-32% en la viabilidad de las esporas. 

Las esporas sobreviven tanto a S"C como a -JO"C. La concentración letal de la -

formulaci6n de g. H-14 para las larvas de A!· ~mostró una caída de 2.2-

y 2.4 en la actividad larvicida cuando la formulación se conservó durante 1 año-

a 28°C y 37"C, respectivamente, La toxicidad de la preparación no fue alterada­

ª temperaturas de -JO"C, +S, +18 y 22"C. Al usar a 1!.:..!• H-14 en loa campos de -

arroz obtuvieron el 100% de mortalidad en las larvas de Anopheles ~ y ---­

f!!.!!! pipiens pipiens, La reducción en las esporas no tiene relación con la ac­

tividad larvicida de la formulación (B.t. H-14) o sea que no reduce su acción -­

t6xica para con las larvas de los mosquitos84 • 
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A nivel de laboratorio estudiaron en Israel el destino de ..!!.ru:!.l!.!! -

thurinsiensis subsp. israelensis. Crearon un sistema entre las aguas de un cam-

po de arroz simulado y una mutante de una bacteria resistente a tres antibióti--

cos, El contacto con el limo de un cultivo de esporas de la mutante resulta en-

una inmediata desaparición de la actividad larvicida, pero no as{ sobre la viab! 

lidad. La supresión de la toxicidad fue causada por la adsorción bacteriana a -

las partículas del suelo, ya que 99.8% de las bacterias se encontraron en la ---

fracción limosa (en un intervalo de i.5 min), con la desaparición del sobrenadan-

te. Cuando el limo fue removido ltas bacterias nuevamente se detectaron. Al ---

efectuarse el cálculo de la viabilidad se observó que la interferencia causada -

por el limo se conservó constunte por lo menos 22 d!as, indicando que las espo--

ras estuvieron viables pero totalmente inmóviles, y que fueron incapaces de ger-

minar y multiplicarse en el limo, bajo las condiciones experimentales. Aproxim,! 

damente 8% de las colonias bacterianas tuvieron la capacidad para ser separadas-

del limo por medio de un mezclado vigoroso, seguido de una filtración, Las esP,2 

filtradas retuvieron su toxicidad, matando al 90% de las poblaciones larva--

rias, aún después de los 22 d!as de incubación en el suelo. La pérdida de la ª.E. 

tividad tóxica de ~ thuringiensis subsp. israelensis en el limo fue por -

lo tanto un proceso reversible debido probablemente al tipo de bacteria (mutante) 

y a su toxina inaccesible para la larva. En las aguas sin limo del campo simul,! 

do observaron solamente una muy lenta inhibición de la actividad larvicida. En-

contraste a la actividad larvicida a que en presencia del limo hay supresión de­

la actividad larvicida y no hay restablecimiento de ella85 • 
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b) A nivel de campo, 

En el do Or11nge cercn de Prieskn. Sudáfrica, eatudinron a~­

thurinsiensis ~ var. isrnelensis de Bar1ac (serotipo H-tt.) (B.t.L) i1 unn 

concent111ción de l.6 ppm durante 10 minutos, con una to:<icid,'ld de 1500 AAU/mg, -

contra las larvas de~~ Lewis. l.a cantidad de lnrvas muertas en-

lns piedras colectadas de los rápidos después de la aplicacló1~ de .!!..!.!.:J.• y el d!;. 

cremento numérico encontrado por las comparaciones con los volares medios de las 

larvas contndas en las piedras, indican que !!.!.:.!.• efectivamente mató a los lor-

vas simulidas. El uso de .!!.:..E..:..!· en el control de ~ ~ es preferi--

ble a los orgnnofosfotos y a las formulaciones organocloradns porque tienen uno-

acción más específica contra la mosca negra y porque o ellns no se les conoce i!!. 

munidad n !!!ill.1!!! thudngiensis en cualquiera de las especies de Simulium63 • 

En la URSS realizaron pruebas de campo con ~ thuringiensis --

11-14 BTS-393 para demostrar su alta eficacia contra ~ ~ b.· (de labora-

torio)• Anopheles atropnrvus !!!.!!. Tiel, Anopheles steehensi ~·, Anopheles ~­

~ I!!ll (criados éstos insectos en la cáscara de arroz) y contra ~ pipiens 

~ ~ (criado en e 1 sótano de las casas inundadns). En cunnto al es-

todo de desarrollo los Lc50 fueron de 0.0018 - 0.0098 mg/1 para ~ ~· -

0.0029 - 0.0043 mg/l para ~ pipiens, 0,0t.44 - 0.0530 mg/l y 0.0023 - 0.031 -

mg/l para Anopheles atroearvus y Anopheles stephensi, respectivamente, y 0.0031-

0.0370 mg/l para Anopheles ~· En los campos de arroz. la eficacia de la -­

formulación usada a una dosis de 0.4 - O.B Kg/ha fue cerca del 100%, siendo ob--

servada n los 12-14 d!as y en los sótanos fue aplicada la formulación a una do-­

sis de 0.2 - 0.4 g/m2 , demostrando una eficacia de 90-100% en 6 d{as (per!odo de 

observación) 86 
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En lsrael utilizaron a Bacillus thuringiensis var. israelensis, ya -

que es un importante agente tóxico en el control de los mosquitos¡ pero la rápi-

da desaparición de su toxicidad hace que su uso en la práctica no sea económica-

mente atractiva. También la falta de evidencia de multiplicación de .!h.!.:.!· en -

las larvas de los mosquitos en el agua hace que la ecolog!a natural de .!!..:.!:.!• -­

sea problemática, Se prevee una posible solución a este problema, ya que las --

larvas de los mosquitos utilizan a los esqueletos de las larvas muertas (con ---

.!!.:.!..:.!•) 'f éstos son tóxicos para las larvas. Los resultados sugirieron un ciclo. 

que involucra el enven<?namiento de las larvas y posteriormente la muerte, debido 

a la J -endotoxina de !!.Ll•. Las esporas al germinar y desarrollar vegetativa­

mente, esporulan (con producción de la toxina) lo que provoca la multiplicación-

y formación de varios millones de célulns en el esqueleto. Todavía se encuentra 

en discusión las implicaciones de éstos resultados para la ecolog!a de Bacillus-

thuringiensis var. israelensis y para su aplicación en el control de los mosqui­

tos87. 

La efectividad de~ thuringiensis var. ~ SH-14, fue 

probada en 16 sitios de procreación de Anopheles albimanus, bajo las condiciones 

naturales de la isla de Cuba, en las ciudades de la Habana, Sanctl Spiritus y --

Santiago de Cuba. Los sitios de procreación comprendh.ron áreas con presencia o 

no de vegetación, as{ como de agua corriente, teniendo un área total de 2.73 ha, 

a las que se aplicaron J.26 Kg del biocompuesto en dosis de 0.4, 0.2 y 0,2 g/m2 , 

Los resultados de las pruebas realizadas en éstas provincias reportaron que ----

~ thurlngiensis var. israelensis SU-14 tuvó alta efectividad contra las -

forvas de Anopheles ~88• 
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Fue evaluada en Arkansas, E.U.A. la aplicación aérea del Beecomist -

[BacUlus thuringiensis var. israelensis serotipo H-14] contra las larvas de ---

Anopheles guadrimaculatus en los campos de arroz; el rocfodo del Beecomist fue a 

diferentes concentraciones y a bajos volumenes (ULV). Los depósitos sobre los -

controles indican que 0.54 litros/ha de .!!..:.!..:..!.• penetran a las parces más dnnsas­

dei campo de arroz. El número de gotitas provocado a 65 cm cuvó un nivel de ---

4,9 + 5.0/100 cm2 . Un d!a dei>pués del tratamiento las aplicaciones de 0.54, ---

0.27, O.ll, 0.07 y 0.04 litros de !!.:..!.:..!-/ha reportaron reducciones de 97.8, ----

94.4, 93,0, 71.l y 21.8%, respectivamente, en las larvas dP. Anophi!les 9undrimacu­

latus (sumergidas). Los cálculos letales de las dosis de campo (LFn50 LFD90 ) -­

fueron de 0.05 y 0.16 litros/ha, respectivamente89. 

En E.U.A. realizaron la determinación en los campos de arroz, de la-

anchura óptima de la faja de hierba, pl1ra el control de las larvas de Anopheles­

guadrimaculatus por medio de ll1 aplicación del lieecomist [~ thurindensis 

var. ~ (serotipo H-14) J, En el laboratorio se cr!aron a las larvas, -

para que posteriormente las poblaciones larvarias fueran usadas como control en-

el tratamiento aéreo (1 d!a después). La traslapación de la faja de hierba fue-

necesaria para mantener los altos niveles de reducción larvaria. La anchura óp-

tima para el roc{ado fue de 67 m con viento a favor y a un volumen de 1.44 1/ -­

mln90. 

Se probó en Cuba la efl!ctividad de Bacillus thuringiensis var • .!.!---

~ H-14 contra los mosquitos~ quinguefasdatus, ~ nigripalpus, -

Anopheles ~y Psorophora confinnis, a una dosis de 0.4 g/m2 en seis lug!. 

res de reproducción (con diferentes caracter!sticas bioecológicas) de los mosqu,! 

tos. Los resultados de los experimentos bajo las condiciones naturales mostra--

63 



ron una alta efectividad de este biocompuesto (~. H-14) • ya que el 100% de -

las larvas resultaron muertas después de los 24 horas de aplicación. Todavía e!. 

tán verificando las ventajas y posibilidad de uso de fu!.s.!!!.!:!!. thuringiensh var. 

israelensis H-14 en la lucha contra los mosquitos. ya que tiene importancia mé'd! 

ca y veterinaria en los climas tropicales9 1• 

64 



e) A nivel de laboratorio y campo. 

En Checoslovaquia realizaron comparaciones de los resultados obten!-

dos a nivel de laboratorio y a nivel de campo de las formulaciones de Bacillus -

thuringiensis serotipo H-14. Las formulaciones empleadas fueron de Checoslova--

quia (Hoskitur) y de la URSS (Baktokulicid). Reportaron los resultados en unid,! 

des internacionales tóxicas para~~ (TU.mg- 1), la potencia de estas -

dos formulaciones probadas fue mlis elevada que la formulación estándar del Inst! 

tuto Pasteur IPS-78 (•1000 TU•mg-1). Hoskitur tuvó una potencia de alrededor de 

1,500 TU•mg-l y BaktokuUcid de 2,000 TU·mg-1, Los valores Lc
90 

obtenidos en -­

el laboratorio para Baktokulicid y Hoskitur en lns larvas de ~ ~ fue-­

ron respectivamente de O.U y 0.16 mg·l-1 , En tanto en el campo los valores ---

tc90 de los mosquitos atacados violentamente de las especies ~ y ~ fue-­

ron Je 0.14-0.Jl mg·l-l para Hoskitur y 0.11-0.41 mg·l-l para Baktokul!cid y ---

0,16-0.48 mg•C1 para IPS-78. La susceptibilidad de las larvas de Anopheles ---

stephensi en el laboratorio fue similar a la de las larvas de ~ ~· Las 

larvas de Anopheles ~ requirieron que se repitiera el tratamiento m.'is ve-­

ces y con valores tc
90 

para Baktokulicid de 1.6 mg·l-l y para Moskitur de 6.4 -­

mg·l-1; para obtener 90% de mortalidad como en las demás especies de mosquitos.-

El objetivo de los experimentos fue el de establecer la concentración m!nima ut!, 

lizada de Hoskitur y Baktokulicid para obtener tasas en la mortalidad larvaria -

del 100%, En los experimentos de laboratorio Baktokulicid dio el 100% en el co!!. 

trol de Anopheles ~· en el 4° estad!o larvario y a una dosis alta de 3.2 -

mg·l-l 1 Hoskitur dio 23.1% de muertes a 6.4 mg•C 1• El efecto de las formulaci.2 

nea Hoskitur y Baktokulicid fue inmediato. La eficacia de ~ thuringien--

!!!. serotipo H-14 en los tratamientos de campo decreció marcadamente con las al­

tas densidades larvarias (100 larvas/l dm2) 92 
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~ thurindeneis y ~ sphaericue. 

a) A nivel de loborotorio. 

En Egipto fue evaluado la potencia larvicida de dos insecticidas ba~ 

terfanos, !lli!:!!!!! churindensis y~ sphoertcus 1 contra las larvas del -­

mosquito ~ !!Sn!.ll• Los valores Lc50 mostraron que g. H-14 (4 * 105 espo­

ras/rnl) tiene su más alca patogenicidad contra el cuarto estad!o de ~· ~­

'Y que ~ sphaericus (J. l * 106 esporas/ml} tiene una mayor pacogenicidod.-

La selección larvario que se logró con el LC
90 

de ambos microorganismos patóge-­

nos en 8 generaciones sucesivas, caus6 un decrementó en las especies selecciono-

das de ~ ~· en comparación con un testigo. Además los resultados ind.!, 

can que el efecto de la selección larvario con los dos bioinsecticidas muestran-

una reducción obvia en la producci6n de huevos y en la capacidad de incubar los-

huevos por las hembras adultas de los mosquitos que lograron desarrollar de las­

larvas sobrevivientes93 • 

En la India probaron a nivel de laboratorio a ~ thuringiensis 

israelensis H-14 (VCRC B.17), a~ sphaericus (Bsph) (VCRC B. 64) y -

a ~ sphaedcus (Bsph) 1848 contra las larvas de los mosquitos Anopheles -

stephensi y~ pipiens. A los tres d!as después del tratamiento. la cuenta -

de los cristales fue de 108/ml; las bajas concentraciones fUeron registradas de­

pendiendo de la potencia de las dosis empleadas contra el 3!!. estadio larvario -

de los mosquitos. Las determinaciones Lc50 y Lc90 mostraron diferentes grados -

de susceptibilidad en las especies. Descubrieron que el filtrado de !!· sphaeri-

.E!!! 1848 fue mlie tóxico que el filtrado VCRC B. 64. La relativa toxicidad de -­

los tres filtrados se registra en 14 secuencia Bsph 1848 > Bti H-14 (VCRC B. 17) 

> üsph (VC:RC e. 64). Los filtrados probados mostraron su propiedad innocua pa-

ra los mam1'.feros y otros vertebrados acu.liticos. 10 que sugiere que pueden ser --
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usados en el medio ambiente acuático para el control de los mosquitos9li, 

En la URSS reillizaron la comparnción de la sensibilidad de las lar--

vas de los mosquitos Anophcles stephcnsi, ~· atropilrvus, ~· ~' Aedes -

~ y ~ pipiens, hacia las preparaciones bacterianas de Bacillus ~-

giensis serotipo 14 y de ~ sphaericus. Observando:H! la más baja sensibi-

lidad en Anopheles sacharovi, Ln sensibilidad larvaria hacia las preparaciones-

bacterianas decrece con la ed.:ad. La pronunciada relación entre la edad de las -

l.:arvns y la sensibilidad a el bioinsecticida fue registrada r.n las especies de -

los mosquitos resistentes95. 

En E. U.A, realizaron pruebas de toxicidad de tres especies de Baci-­

~ sphaericus contra los últimos estad!os de 12 especies de mosquitos culicine, 

resultando varias especies susceptibles a .!:.!.•, A el filtrado 1593 ~ .P.!---­

.e.!!!:!! y f.· ~. fueron altamente susceptibles a el filtrado 1593 (LC50s -

104 esporas/ml), además f.• pipiens también fue altamente susceptible a el filtr.!!, 

do 2013-li, as! como f.· ~· La potencia del (iltrado SSil-1 foe aproximad!!, 

mente de un décimo en comparación con los filtrados 2013-4 y 1593 contra f.· p_!--

J?:!!.!!!!.. La susceptibilidad de las especies culicine a el filtrado 1593 foe muy -

variable, A temperaturas ~ 20ºC Acdes ~· !!!• stimulans y ~· ~ fue­

ron más susceptibles (Lc50s 6 * 103 - 4 * 104 esporas/ml), .!l.!• triseriatus fue­

menos susceptible (LC50 106 esporas/ml) y ~-~ fue refractaria. La sus-­

ceptibilidad de los mosquitos aedes a el filtrado SSII-1 fue menos variable. ---

Loa tc50s para .!l.!·~· M:_. ~· .!l!.• stimulans y ~· triseriatus se -

encontraron entre 104 y 106 células vegetativas + esporas/ml. Todas las espe---

cies de mosquitos probadas fueron en general altamente susceptibles a~· ---
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(Lc50s 2.3 1'I 103 - 2.5 • L04 esporas/ml). El primer estad{o de las larvas de -­

M_. ~ fue tnis susceptible a el filtrado SSII-l de ~ sphaericus que­

el tercer estad!o96. 

68 



b) A nivel de laboratorio y campo. 

Fueron evaluados en California, E.U.A. tanto a nivel de laboratorio-

como de campo dos agentes del control microbiano. a ~ churingiensis H-14-

y a ~ sphaericue contra las larvas de Psorophora ~· El filtrado-

2362 de ~ sphaericus fue probado también en el campo contra ~ melani­

!.!!!!.• Peorophora ~ fue levemente más susceptible que M!!, guinguefas---

~ a el filtrado activo de .!!• sphaericus (2362), el Lc90 para el filtrado ª.!:. 

tivo tuvó un alcance de 0.013 - 0.069 mg/litro, En las pruebas de campo, las --

suspensiones acuosas del polvo de .!!.• sphaericus 2362 y 1593 tuvieron un rendi--­

miento de 98 - 99% de reducción en las larvas de los mosquitos en una proporción 

0.1 a 0,25 lb/acre. Las formulaciones granulares de !:.f.· H-14 fueron evaluadns­

concra Psoroehora ~' rindiendo de 96 - 99% en el control de las larvas a 

una concentración de l a 10 lb/acre, dependiendo de la potencia y el tipo de fo.!_ 

mulación. El polvo de g. H-14 en agua caliente y a una proporción de 0.25 --­

lb/acre dio un rendimiento en el control de 88% 0 mientras que a la misma propor-

ción pero a la intemperie (fresca) da un rendimiento solo del 4% en la reducción 

larvaria, A la intemperie emplearon una concentración de 0.5 lb/acre del polvo­

de ~ thurindensis H-14 para obtener 94% en el control de las larvas97 • 
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En nuestro pals también se est.iin llevando a cabo investigaciones so­

bre el empleo de bacterias entomopatógenas para el control microbiano de insec-­

tos plaga, siendo realizadas éstas investigaciones principalmente en la Univers!. 

dad Autónoma de Nuevo León, en el Instituto Tecnológico de Durango y en el ----­

CINVESTAV del Instituto Politécnico Nacional, siendo realizadas estas investiga-

cienes tonto a nivel de laboratorio como de campo, para posteriormente utilizar­

a éstas bacterias entomopatógenas como bioinsecticidas. Estas tres institucio--

nes trabajan conjuntamente para la obtención de bioinsccticidas efectivos que l_g, 

gren la eliminación de los insectos plaga que causan graves daños a la agricul t!!_ 

ra del país y que originan cuantiosas pérdidas económicas, as! como también para 

combatir a los insectos plaga causantes de enfermedades, La bacteria más estu-­

diada por estas instituciones es ~ thuringiensia debido a su fácil tecno­

logía de producción, seguridad, especificidad y i!fectividad en el control micro­

biano de éstos insectos dañinos. 

Las investigaciones en México se encuentran avanzadas si tomamos en-

consideración que la autorización oficial para la utilización de biocidas en el­

control de insectos plaga es a partir de 1984, pero también queda demo9trado que 

es necesario que participen en forma activa más instituciones en el programa de 

control biológico, como pueden ser las instituciones gubernamentales y la lnici!. 

tiva privada, además de otrns instituciones de educ.:lción superior. Para así po­

der enfrentar el grave problema que representan los insectos plaga y lograr en -

el !uturo un efectivo contr.ol biológico de éstos. 
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DE IMPORTANCIA AGRICOLA 

~ thuringiensis. 

Caracterización, 

Con el propósito de localizar cepas nativas de ~ thurinsien-­

fil con toxicidad hacia insectos plaga similar o mayor que las variedades de re-

ferencia internacional, se aislaron y caracterizaron variedades de esta bacteria 

en la UANL a partir de muestras de suelo de los estados de Guanajuato y Nuevo --

León, encontrándose dos cepas denominadas como GH-12 y GM-32, respectivamente, -

las cuales no correspondieron seroléigicamente a ninguno de los serotipos intern.! 

cionales. Estos aislados dan reacción cruzada entre el'., demostrándose que co---

rresponden a un mismo serotipo, aunque presentan diferencias en las pruebas bio-

qu!micas de sacarosa y ureasa, en base a estos resultados se proponen ambas como 

un nuevo serotipo internacional 98 , 

Desde 1956 se estableció que la actividad insecticida de ~ -

thuringiensis está localizada en el cristal y que la presencia de esporas es --­

innecesari3 para la ncción tóxica. La caracterización bioqu!mica del cristal de 

.!!.:..E.· no se hd desarrollado eficientemente por la carencia de preparaciones li--­

bres de contaminación por esporas; al disponer de bacterias mutantes asporogéni-

cas cristal!feras se podr!a contar con un modelo para estudiar el proceso de ---

cristalogénesis independientemente del evento de esporulación. as! mismo la ca--

racterización bioquímica del cristal y su posible aplicación en la producción i!!. 

dustrial de bioinsecticidas. La cepa llD-1 de g. se trató en la UANL con ácido 

nitroso 0.05 M en buffer de acetato de sodio 0.1 H y a un pH de 4.6 durante 20 -

minutos a JOºc, perdiendo la sensibilidad al fago AP-1, adquiriendo la capacidad 
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para utilizar sacarosa as! como un retraso de 72 a 96 horas en la producción de-

esporas. En un segundo tratamiento con el mismo agente mutágenico a las cepas -

IDUtantes retardadas en esporulación 1 se obtuvieron revertantes sensibles al fago 

AP-1 e incapaces de utilizar sacaC'osa. el tipo de colonia que presentaron (tanto) 

las cepas mutantes como las revertantes fueron colonias tranalGcidas típicas de­

uno cepa aspoC'ogéntca99 , 

Selección de cepas (toxicidad). 

Con el objeto de conocer la toxicidad de 13 nuevas cepas de ~ 

thuringiensis aisladas de suelo y larvas enfermas (Clave: GM-20 a CM-32) [Colec­

ción microbial FCB-UANL} en la UANL las pC'opagaron en un medio a base de melazas 

suplementado con harina de soya 1 recuperando al final de la fermentación la end.2 

toxina producida por este microorganismo, por coprecipitación con lactosa-aceto-

na. El extracto final obtenido se agregó en concentraciones de 50 a 500 .t'{g/ml-

de dieta, a las crías de las larvas de insectos prueba: Spodoptera frugiperda y 

~ ~· para determinar su grado de toxicidad, Se encontró que 6 -

cepas poseen un cristal ( J -endotoxina) de fonna rectangular a diferencia del -­

bipiramidal reportado parn .!!• thudngiensis. En toxicidad, tres cepas dieron -­

buenos resultados, obteniendose concentraciones letales medias (LC-50) que ose!-

laron entre 134 y 358 )lg/ml de dieta en Spodoptera frugiperda y de 86 a 230,.(g/ 

IDlen~~lOO. 

Para ~eleccionar cepas toxigénicas de ~ thuringiensis efecti-

vas contra Spodoptera frugiperda y ~ ~· plagas de imponancia -

económica del ma!z. algodón y tabaco, se propagaron 19 aislados de esta bacteria 

(Colección microbial FCB-UANL) en un medio a base de melazas, harina de soya y -

líquido de remojo de malz. El extracto recuperado de estos medios al final de -
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la fermentación. fue adicionado a una dieta semisintética de crecimiento para -

los anteriores insectos en dosis de 50 a 500 ~ g/ml de dieta, para determinar la 

dosis letal media del extracto (LC-50). Se encontró que 5 de las 19 cepas son -

altamente tóxicas para Spodoptera frugiperda en comparación con el estándar in-

tcrnacional HD-1-1980, presentando una LC-50 que oscila entre 59 y 275 ,«g del -

extracto por ml de dieta del insecto. Al probar estos extracots contra !!!.!.!2--­

this ~· se encontró que solo uno cepa posee toxicidad superior al estiin­

dar dado, presentando una potencia de 17,869 Ul/mg1º1• 

Aislaron más de 100 cepas de ~ thuringiensis en la UANL con -

el objeto de encontrar una cepa nativa de 1!.::.1• que presentara alta efectividad -

para el control de 2 insectos lepidópteros plaga de importancia agrícola, como -

son: el gusano barrenador del ma!z, Spodoptera frugiperda y el gusano bellotero­

del algodón, ~ ~· De estas cepas, 32 las identificaron por su -

bioquímica y serología, y posteriormente las propagaron en un mismo medio de cu! 

tivo a base de melazas. Cada uno de los extractos fue obtenido por coprecipita-

ción con lactosa-acetona y probados contra estos dos insectos, encontrándose que 

la cepa GH-10 identificada como la variedad~ presentó una LC-50 de 19.3 -

mg/ml 1 mientras que para el estándar fue de 21.16 mg/ml. Sin embargo, para----

Spodoptera frugiperda el mismo aislado resultó 110 veces más tóxico que el está,!! 

dar siendo su LC-50 de 59.0 mg/ml y la del estándar 6,491 mg/ml 102 

La búsqueda continua di? cepas autóctonas de !:.!• que posean activi-­

dad tóxica sobre algún insecto plago, ha conducido a realizar pruebas múltiples-

de estos bioinsecticidas sobre plagas como el gusano cogollero del ma!z (Spodop­

ll.!:1!. frusiperda), gusano e lotero (~ !!.!!.) • palomilla de la cera (~ 

~) y la palomilla de granos almacenados Cll2.!!!! interpunctella). El --
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interés del grupo de investigación de Durango es la de consolidar los resultados 

que se han venido obteniendo desde 1986 en la producción de bioinsecticidas 1 tr!!_ 

bajando en loe aspectos de Microbiologla, Bioquímica, Ingenierla, así como en --

los de prefactibilidad económica. Aunque la cepa de.!!..!!• var. ~ LP-1 fue­

aislada de una larva infectada de ~ pomonella 1 se encontró en el laboratorio 

que ésta cepa es tóxica también para una colonia susceptible del gusano cogolle-

ro del ma!z. Spodoptera frugiperda 1 en dosis de 0.01 a 1.0% con un Indice de 1110.r 

talidad de 80%. Además el bioinsecticida de hl• var. ~ LP-1 1 cesó casi -

de irunediato la actividad alimenticia de los gusanos de prueba y su tiempo letal 

fue de 10 horas 103 

Ensayos de producción. 

Algunas cepas de ~ thudngiensis producen un derivado nucleo­

tldico denominado p -exotoxina. el cual resulta de gran interés por su uso pote.!! 

cial como bioinsecticida. El objetivo de ésta investigación fue demostrar la --

eficiencia de producción de la ¡J-exotoxina en dos cepas de Colección internad.!!, 

nal reportadas como buenas productoras y finalmente contar con una metodologla -

para identificar este compuesto en las cepas de hl• de la Colección de la UANL. 

Las cepas de ,!k!• HD-59 y HD-199 fueron propagadas respectivamente en un medio a 

base de casaminoácidos, posteriormente se utilizó precipitación con etanol como-

método de prepurificacii5n y análisis espectrofotométrico para la detección de la 

toxina. As! mismo, se determinó el efecto de la presencia de glucosa en este ms. 

dio, encontrándose que ésta no presenta efecto sobre la producción de la toxina, 

contrario a lo anteriormente reportado. Finalmente se consideró que el método -

de prepurificación con etanol no es el miis efectivo por lo que actualmente util! 

zan la diálisis para eliminar interferencias en el aniilisis espectrofotométrico104 
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Después de los resultados poco atractivos que se obtuvieron en el -

Instituto Tecnológico de Durango con las cepas de colección de .!!!!:.!!.!.!!! ~-­

giensis en la producción de Bioinsecticidas y au uso para combatir plagas del --

maiz, se procedió al aislamiento de microorganismos de larvas enfermas del guaa-

no cogollero, Spodoptera frugiperda, el cual llega a producir pérdidas hasta de­

un 40% en cultivos de maíz. Tres cepas de g. fueron obtenidas y propagadas en 

fermentadores de 14 litros, obteniéndose tres biolnsecticidas, dos de los cuales 

fueron probados a nivel de laboratorio utilizando el producto comercial Dipel C.f!. 

mo testigo. Con loa datos obtenidos hasta ahora en la planta piloto, del aisla-

miento y caracterización de cepas con referencia a la propagación de loa microo!. 

ganismoa, as! como los de toxicidad ct
50 

y ct90 , se plantean· las perspectivas de 

su utilización a gran escala, en función de los resultados prometedores que es-­

tlin a punto de llevarse a escala de invernadero y campolOS 

En este trabajo efectuado en el CINVESTAV-IPN, se realizaron fermen-

taciones a nivel de matraz con ll cepas nativas de g., proporcionadas por la -

UANL. De esta experimentación se eligieron 2 cepas y un medio de cultivo en ha-

se a los mejores crecimientos y actividad biológica, para caracterizar su campo.! 

tamiento en cultivos por lote, en reactores de 14 litros. Obteniéndose concen-­

traciones celulares de 1.7 * 104 a 2.5 * 10
4 

células/ml. Con el objeto de incr!. 

mentar las productividades y concentraciones celulares obtenidas en cultivos por 

lote, se realiz?ron cultivos por lote alimentado, con el que se obtuvieron ºcon-­

centraciones de hasta 5 * té células/mi. La concentración y productividad en -

la elaboración de un producto a partir de g., puede aumentarse de manera sign! 

ficativa con la utilización de ésta técnica de fermentación 106 • 

76 



El objetivo de ésta investigación realizada en el CINVESTAV-IPN, es-

el de escalar el proceso de producción por lote <l.e un bioinsecticida de g., de 

un fermentador de 14 litros a uno de 1100 litros, utilizando el criterio del co~ 

ficiente de transferencia de ox{geno constante (KLA), Se efectuaron fermentnci.2 

nea a nivel de 14 litros con una velocidad de aireación fija y velocidades de --

agitación variables para determinar los parámdros cinéticos y el KLA del siste-

ma.. De los resultados obtenidos, se observó que la velocidad de transferencia -

de ox{geno (función de la velocidad de agitación) tiene influencia sobrP- la vel.2 

cidad especifica de crecimiento, el tiempo de fermentación y la eficiencia de e.! 

porulación. Actualmente se está trabajando a nivel planea piloto en el fcrment_! 

dor de 1100 litros 107 

Se ha demostrado que la cantidad y cipo de la ó -endotoxina var!a -

ampliamente, dependiendo de la cepa y medio de cultivo en el cual crece.!!..:..!•. En 

el presente trabajo efectuado en la UANL, se intentó incrementar la potencia y -

rendimiento de dos aislados de cepas de g. denominadas GM-7 y GM-10, para lo -

cual efectuaron fermentaciones a nivel de matraz, usándose tres medios de culti-

vo, los cuales var!an en su fuente de carbono como melaza, dextrosa y jugo de --

agave, adicionados con harina de soya y L.R.M. como fuente de nitrógeno, además-

de factores de crecimiento y Caco3 como amortiguador del pH. De los complejos -

espora-cristal extraídos se llevaron a cabo biocnsayOs contra Spodoptera .f.!..!!.s.!-­

E.!!.!!! (gusano cogollero del ma!z), presentando un porcentaje de muerte para GM-7 

de 93.3% con el medio de dextrosa y un 89.3% en el de melaza; y para la GM-10 un 

84.0% en el medio de jugo de agave y 73.3% en dextrosa. El medio en el cual se­

obtuvó un mejor rendimiento es el de melaza con 16. 7% (g/l) y 13. 7% (g/l) para -

GH-7 y GM-10, respectivamente 108 
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Sobrevivencia de ~ thuringiensis. 

Con el objetivo de determinar la sobrevivencia de las cElulas veget,! 

tivas de ~ thurindensis en la rizósfera de frijol, en la UANL tomaron -­

muestras de suelo de 4 diferentes estad!os de un cultivo de frijol (~ --

vulgaris) • de éstas muestras recuperaron de la rizósfera de las plantas de fri-­

jol o las células vegetativas de ~ thuringiensis, las cuales hablnn sido-

previamente inoculadas a lns muestras de suelo contenidas en macetas. La recup.! 

ración se llevó a cabo por el método de floculación con cac1
2 

al 1% con un paso­

adicional en gradiente y se cuantificaron mediante epifluorescencia directa. Se 

observó que el número de células vegetativas de ~ thurinsiensis en suelo­

estéril no cultivado declinó un 98%, 15 días después de la inoculación, mientras 

que en suelos cultivados estériles se encontró un descenso de 38% durante el mis 

mo período de tiempo. Pero en suelo cultivado no estéril so observó un mayor d,! 

cremento. Esto sugiere que los exudados radiculares no promovieron el desarro-

lle de g. durante ningún estadio de la planta, lo que demuestra la baja capac! 

dad del microorganismo para desarrollarse en este hábirae109 

Se llevó a cabo un estudio en la UANL para determinar la capacidad -

de persistencia en suelo, de 20 cepas de ~ thur!ngiensis, .ngrupadas en 8-

variedades. Pnra tal efecto, seleccionaron suelos de tipo xerosol y litosol, --

que ocupan en conjunto el 93% de la superficie total del estado de Nuevo León, -

el objetivo de ésta investigación fue conocer si este ambiente puede representar 

un hlib!tat para la bacteria en cuestión. Los ensayos de sobrevivencia se reali-

zaron en condiciones de laboratorio, inoculando un número conocido de células en 

suelo autoclaveado de ambos tipos, contenidos en frascos de vidrio e incubados a 

temperatura ambiente, la durcición de los experimentos fue de 4 y 6 meses. La d_! 

terminación en ceda muestreo de este microorganismo se hizó utilizando métodos -

estándar de cuenta viable en placa. La comparación de pendientes de sobreviven-
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cia indican que no hay di::erencia significativa entre las 20 cr:pas probadas, con 

respecto a un ~ nativo de suelo, lo mismo ocurre para los suelos utiliza­

dos y el tiempo de medici6n efectuados. Ninguna de las cepas evaluadas, perdió­

la capacidad de formar el cristal paraespornl al final del experimento 110• 

Biotecnolog{a. 

En el estado de Durango los principales cultivos agrícolas son los -

de maíz y frijol¡ ambos reciben graves daños por el ataque de plagas. Con el --

fin de producir un bioinsecticida proveniente de ~ thuringiensie capaz de 

actuar contra insectos plaga del ma!z, aislaron en el ITD tres cepas de dicho s! 

nero, a partir de larvas enfermas de Spodoptera frugiperda de lo región de Vice!!. 

te Guerrero, Dgo.. Los estudios de cinética microbiana a escala de laboratorio-

y planta piloto permitieron formular un medio de cultivo a base de mdaza de ca-

ña de azúcar. agua de cocimiento de ma!z y harina de soya. Se estableció una --

teor!a sobre la relaciéin existente entre la formulación del medio de cultivo, -

las condiciones de proceso y la :,1os!ntesis de la toxina, así como de la poten--

eta de su toxicidad. Dentro de los resultados más importantes• se pueden menci,2. 

nar los siguientes: valores de UPC de 1 * 107 /ml con un factor de dilución de 1, 

dieron un porcentaje de mortalidad de larvas hasta de 90%. Demanda de ox!geno:-

1.5 g o
2
/l * hora. Coeficiente de respiración: O.J g o2/g células *hora 

111
• 

El grupo de investigación multidisciplinario de Durango, se encuen--

tra trabajando desde 1986. sobre la producción de bioinsecticidas a partir de c~ 

pas autóctonas de .!!.:..!· para combatir insectos plaga de tipo agrícola, frut!colo­

(~ pomonella, plaga del manzano) y forestal. Este trabajo cubre los result!. 

dos de biotecnología encontrados en la propagación de una cepa identificada y --
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caracterizada como .!!.:!• var. ~ LP-1, analizando los aspectos de formula-

ción de medios de cultivo y condiciones de propagación bajo diseños experimenta-

les que conducen al establecimiento de algunas conclusiones que permiten prede--

cir la factibilidad técnica y económica del proceso. Entre los resultados miis -

importantes están los siguientes; fuente de nitrógeno mlis apropiada, harinolina; 

nGmero de esporas por mililitro, 60 - 100 * 107 ; demanda de oxígeno, O. 70 g o2/­

litro * hora; rendimiento 0.50 g células/g azúcar reductor y la aparición de una 

anormalidad en la fase de esporulación, consistente en la presencia de dos pi---

112 coa • 

Bajo el criterio de que una de las operaciones unitarias más impar-

tantee dende el punto de vista económico y de control de calidad en la produc--

ción de bioinsecticidaa es la de secado, este trabajo realizado por el grupo de-

investigación multidisciplinario de Durango, pretende establecer los condiciones 

apropiadas para obtener un bioinsecticida cuyas carocter!sticas de vida de ano-

que! y de toxicolog!a, no se vean afectadoa. Para este propósito, utilizaron un 

aecador por aspersión y uno de charolas. Los resultados obtenidos hasta ahora,-

indican una relación muy estrecha entre la energ{o térmica del sistema y la via-

bilidad de la espora de g. • ya que la cuenta de esporas disminuye cuando se i!! 

crementa la temperatura de salida del aire, sin embargo, es independiente de la-

temperatura de entrada. Con respecto a velocidades de flujo, sus efectos están-

tanto en el tiempo de secado como en el porcentaje de humedad del bioinsecticida 

deshidrotado 113 • 
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Comparación con agroqu!micos • 

De los estudios real!Zados por el grupo de investigación de Planifi-

caci6n Industrial del Instituto Tecnológico de Durango, sobre la producción de -

bioinsecticidas para combatir insectos plaga de tipo agr{cola, frut!cola y fore.! 

tal, destacan los resultados obtenidos hasta ahora en la producción de bioinsec-

ticidas para combatir a la palomilla del manzano• ~ pomonella 1.• • a base de-

un bioinsecticida producido con una cepa autóctona de~ thuringiensis, C.!!_ 

racterizada como variedad ~ LP-1. Probaron tres insecticidas qufmicos al­

lado del bioinsecticida, en una extensión de 5 hectáreas. Los productos qu!mi-­

cos fueron: Perfekthion, Orthene y Becis, en dosis de 1000 cm3/1000 l de agua,-

con resultados promedio en porcentaje de daños de 63%, 64% y 53%, respectivamen-

te, mientras que el bioinsecticida permitía una infestación del 25%. llaRta ----

ahora, los resultados se han estado conjuntando con los obtenidos, con otros bi~ 

insecticidas con el fin de evaluar posibilidades económicas de producción comer­

cinl 114, 

Pruebas de campo. 

La palomilla del manzano, ~ pomonella L., es la principal plaga-

de este frutal en Durango, pues anualmente el estado hace fuertes inversiones --

económicas en las campañas fitosanitarias, usando insecticidas qu!micos. Para -

ofrecer una opción más, para el combate de esta plaga, el grupo interdisciplina-

rio de g. en Durango 1 aisl6, caracteri:z:6 y produjó 13. cepa de .!!.:.!.• var. aiza-­

wai LP-1 con el objeto de determinar su efectividad tóxica sobre la palomilla -­

del manzano. Hasta el momento, se ha determinado que existe una respuesta biol.2 

gica positiva del insecto al tóxico de prueba con un {ndice de mortalidad al ---

100%, ciempo letal de 72 horas y una respuesta variable en la suspensión de la -

actividad alimenticia y parálisis del insecto, Otro dato importante es que en -
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este año, se realiz6 la segunda aplicaci6n anual del bioinsecticida a nivel de -

campo 115 • 

Azotobacter .!E.• 

Aislamiento. 

En la UANL aislaron cepas antagonistas para Phymatotrychum ~' 

agente causal de la pudrición texana del nogal. Determinaron las diferencias en 

el número y tipo de poblaciones bacterianas en la rizósfcra de nogales sanos y -

enfermos, Para tal efecto tomaron muestras de suelo y de raíz de los árboles e-

hicieron cuentas viables de las mismas. As! como también realizaron ensayos de-

antagonismo 11 in vitro" entre el hongo y las poblaciones bacterianas predominan-

tea. Se encontró en ésta investigación que existe una diferencia significativa-

en la cantidad de población bacteriana a nivel de rarz enrre nogales sanos y en-

fermos. no as! en suelo rizosférico. La cepa que aislaron con actividad ancago-

niara hacia el hongo Phymatorrychum ~ fue caracterizada como Azotobacter 

116 
.!!!! • 
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DE IMPORTANCIA SANITARIA 

!!s.!!!!!! thurinSiensis. 

Selección de cepes. 

Siete cepos na.Uvas de !!s.!!!!!! thuringiensis fueron asiolados en lo-

UANL de muestras de suelo o de mosquitos muertos, tres de ellas GM-7 1 GH-49 y --

GM-50 1 pertenecientes a la variedad ~ del serotipo 7, mostraron diferen-­

cias en sus pruebas bioquímicas y en la toxicidad, indicando que el serotipo no-

está relacionado con la toxicidad. Los aislados se propagaron en once medios de 

cultivo distintos con la finalidad de seleccionar las cepas y medios de cultivo-

que favorecieran la toxicidad, solamente las cepos GH-49 y GM-50 al cultivarse -

en los medios IV y 11 respectivamente exhibieron toxicidad. Los bioensayos con-

~ ~ presentaron una dosis letal media de 102. l mg/l, 69.68 mg/l y ---

8.05 * 10-J mg/l pa.ra GH-49, GH-50 y el estándar IPS-82, respectivamente. Para­

Culex pipien& su!nquefoscia.tus fue de 50.04 mg/1 1 102.48 mg/1 y l.S * 10-2 mg/1-

para GH-49 1 GH-50 y el estándar IPS-82 1 respectivamente 117 

La delta-endotoxina es el determinante principal de virulencia en --

las larvas de insectos y responsable de la utilidad de Bacillus thurindensis c2 

mo bioinsecticida comercial. La patogenicidad que presenta es principalmente --

contra las larvas de lepidópteros pero se han reportado variedades activas con-­

tra las larvas de dípteros y coléopteros. Con el propósito de encontrar cepas -

nativas de g. con una mayor potencia entomocida y/o mayor espectro de toxici-­

dad, aislaron en la UANL 29 cepas de hl•. Seleccionaron 4 cepa.a al azar y las-

hicieron crecer hasta que esporularan. Estas preparaciones crudas se resuspen-

dieron a una concentración de l mg/ml y se aplicaron en la dieta volúmenes de --

5.0, 25.0 y SO.O f'(l a las larvas de Trichoplusia ni (lepidóptera) y de~ -
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.!.!..8IEE! (díptera), repitiéndose cada bioensayo 5 veces. Ninguna cepa fue activa 

contra Aedes .!.!..SIEE!• sin embargo, éstas cepas fueron activas contra Trichoplu­

sia !!.!• La cepa JJJ-5 mostró una potencia tóxica similar a la cepa de referen-

cia HD-1; los cepas JJJ-Ba y JJJ-2 mostraron una potencia mayor, mientras que la 

cepa JJJ-3 presentó una potencia menorllS. 

En la UANL aislaron más de 100 cepas nativas de ~ thuringien­

.!!!! a partir de muestras de suelo y de insectos, 59 de éstas cepas fueron propa-

godas en un mismo medio de melazas y probadas en larvas de Aedes !.!Sl.21! y Culex 

guinguefasciatus. Resultaron 5 de los aislados con actividad tóxica para~-

.!.!..8IEE! (GM-21, GM-23, GM-25 1 GM-34 y GM-50); la más tóxica de éstas cepas fue -

la GM-34 identificada como Bacillus thuringiensis serotipo 3, se empleó a una -­

dosis de 8.3 * 10-J mg/l resultando l,706 veces menos potente que el estándar i!!, 

ternacional IPS-82. En el caso de f!!.!!! 9uin9uefasci.::itus se obtuvó toxicidad en 

los aislados GH-10, GM-11, GH-23 y GH-49, siendo la cepa GH-23 identificada como 

serotipo 7, variedad ~· la que presentó una mayor toxicidad con una LC-50-

de 16,656 mg/l y en comparación con el estándar internacional IPS-82 resultó ---

2, 006 veces menos potente l l 9. 

Ensayos de producción. 

En nuestro pa!s entre las principales enfermedades transmisibles de-

mayor importancia están el paludismo y el dengue, cuyos vectores son el mosquito 

Anopheles ~ y Aedes ~· En la UANL se cuenta con un programa de -

aislamiento de cepas de g. a partir de suelos y de larvas de insectos. En el­

presente trabajo se evaluó la toxicidad de 6 nuevos aislados de hl•: GM-88, --

GM-90, GM-91, CM-92, GH-94 y GM-98. Estos aislados se propagaron a nivel de ma­

traz en un medio a base de melaza, harina de soya, l!quido de remojo de ma!z y -
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carbonato de calcio, la extracci6n del complejo espora-cristal se efectuó aprox! 

madamente a las 72 horas y se recuperó por el método de coprecipitación con lac-

tosa y acetona. Los biormsayos se realizaron con dilución de los extractos de -

las 6 cepas de !!..=.!.• y un estándar denominado IPS-82 para calcular la LC-50 util.! 

zando larvas del 2° estad.to de~ guinquefasciatus y~ .!l?.! 20
• 

Aislamiento y caracterización. 

· La gran cantidad de enfermedades transmisibles por insectos vectores 

de importancia médica en nuestro pais, ha llevado a buscar métodos alternativos­

como lo es el control biológico para suplementar el uso de insecticidas qu!micos. 

~ sphaericus es considerado en la actualidad como un promisorio agente de 

control biológico para insectos vectores. En el laboratorio de Microbiolog!a 1!!, 

dustrial y del Suelo de Ja FCB-UANL se cuenta con un programa de aislamiento de-

cepas nativas de.!:.!• a partir de larvas de mosquitos. Se recuperaron a partir-

de larvas enfermas 12 cepas de bacilos esporulados, los cuales se identificaron-

por pruebas bioqu!micas como pertenecientes al grupo de .!h:!•. Con el objeto de­

demostrar su toxicidad, éstas cepas se propagaron a nivel de mntraz en tr~s me--

dios diferentes de cultivo. El medio que proporcionó el mejor crecimiento y es-

porulación resultó ser el HBS a base de Bacto-triptosa. extracto de levadura y -

sales. Con los extractos recuperados se realizaron bioensayos, usándose al mis-

mo tiempo una cepa de referencia de ~ sphaericus 1593 proporcionada por -

la Dra. H. de Barjac del Instituto Pasteur de París, Francia. Para los bioensa-

yos utilizaron larvas del 2º estad!o de ~ guinguefasciatus y ~.!..!.!!!. !!ill-
121 manus 
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IUbliográfico. 

~ sphaericus es el microorganismo representativo del tipo COE. 

trol microbiano para vectores transmisores de enfermedades. que atacan al hombre 

y animales de alto valor comercial. Las perspectivas de este microorganismo --

son buenas. dada la resistencia que presentan los mosquitos a los insecticidas -

convencionales y al poder entomotóxico miis alto con respecto a lh..!:.· 11-14. Este­

trabajo realizado en el Instituto de Investigaciones Biomédicas. UNAH. es una --

recopilación de la información de los últimos 10 años, de que se dispone de ----

.!!• sphaericus (producción, ventajas sobre los otros controles biológicos y alte!. 

nativas de mejoramiento)• así como las perspectivas de ~ sphaericus en -­

nuestro pa!s 122 • 

~ thuringiensis y ~ sph&ericus. 

Aislamiento y recuperación, 

El principal método par.1 el control de insectos vectores de enferme-

dades han sido los insecticidas químicos. sin embargo, ademiis de los problemas -

de contnminación ambiental se ha observado menor efectividad de estos agentes, -

debido a la resistencia que presentan dichos insectos. El enfoque de la presen-

te investigación realizada en la UANL. fue el aislamiento y recuperación de ce--

pas nativas de ~ !!!.• a partir de larvas de mosquitos. Con el objetivo f.!_ 

nal de contar con nuevas alternativas de control microbial para insectos vecto--

res de importancia médica. Con el método de termoreslstencia se procesaron un -

total de 100 muestras de larvas de Aedes .!P.• y f!!!!!. !!f.•• respectivamente, cole.!:_ 

tad.:is en zonils cercanas al área metropolitana de la ciud.:id de Monterrey. Se re­

cupi?raron :!3 ccpzu:; esporuladas, las cuales· se claAificaron morfol6gica y bioqu!-

micamente, correspondiendo 12 cepas a~ sphaericus y 11 cepas a~­

thurinatensis 123. 
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TABLAS 



DIVERSAS BACTERIAS 

QJLT/IO ENFEPJIEDAD 

Cinseng Pudrición de la ralz 

Cariu de azúcar Enfermedad lechosa del Tipo A 
y del Tipo 8 

Plantos de clavel Fusariosis 

"' "' Manzanos Pudrición de Jo corono de 
los 6rboles 

Qbolla Pudrición blanco 

Retoolacha Ablandamiento del azúcar 

AGENTE CAUSAL 

Trichodenoo sp. 

Cyclocepholo paral lelo 
Ligyrus subtropicus 

Fusarhm oxyspon.m f. 
sp. dianthi 

Phytophthora cacton.m 

Sclerotiun cepivorun 
Berk. 

Pythhm o/igondrun 

BACTERIA EMPLEADA EN EL G:NTIO.. 

Act incmicetos sp. 
Shin. Hyun-Sung. et al 
Corea del Sur, 1987. 

Baci l lus popi I I iae Ultky 

Boucias,. D.G. et al 
Florida, 1986, 

Baci/lus subtilis M 51 

Fi lippi. D. et al 
lto/io, 1987, 

Enterobacter oerogenes 
Bacil/us subtilis 

Cupto, V. K. 
Indio, 1986. 

Bacillus sp. 
Pseudaoonos sp. 

llbng, IV. C. et o/ 
Austral io, 1986. 

Acinetobocter calcoaceticus 
Brevibacterhm sp. 
C:Orynebacterhm sp. 
Pseudaronas f/uarescens 
Pseudaronas rrol tophi I lo 

Vasely, D. 
Checoslovaquia. 1987. 



QJLTIKJ 

Diversos 

Pepino 

ll.Jrazno 

~ 

Malas hierbas 

Pastizales 

ENFE/MDAO 

Decremento en la •nidada• 
de huevos. 

Infección en la superficie 
de las semi IJus 

Podredwbre de la fruta 

Carpetencia por los nutrientes 

AGENTE úlUSAL 

Acaras 

Pythiun u/ti11U11 

Rhizopus stolonifer 

Acontharroeba castellonii 

C.Ostelytra zealandica 

BICTERIA E!.f'l.EA!lA EN EL CIIVTID. 

Baci l lus sp. 
Acretroniun rut i lun 
Penici 11 iun sp. 

Ali. F. S •• et al 
Egipto, 1986. 

Enterobacter cloacae 

Ne/son. Eric B.. et al 
Arkonsas. 1986. 

Enterobacter cloacoe ~3 

Wilson. Charles L.. et al 
~st Virginia. 1987. 

Klebsiella oerogenes 

Pussord, M.. et al 
Francia. 1986. 

Serrat io fTOrinorobra 
Serratia liquefaciens 

Jockson. T. A • • 
Nueva Zelanda, 1986. 



Psc11úcxoo11as ~· 

CUL/111'.J ENFER\IEDAD Ac,ENTE 0\USAL 

Olnu inglés Dr!f olnv holandes y Ccmnclin elm Ceratocystis ulmi 

Soyu Pudrición de la raíz Pliytophthora m.'gaspenoo 
di.! las plantas f. sp. glycinco 

CocuhU<1te Pudrición di.!/ tollo de Rhizoclonia soloni 
los plantos 

Coculluatc Pudrición de la rofz y del Sclerotiun- rolfsii Sacc. 
tollo de las plantos 

~ 
o 

Popu Morr i ria negra de /o popa Envinia carotovoro 
subsp. atroséptica 

Yuco Pudrición del tul lo de Envinio carotovora 
las plantus pv. carotovora 

Arroz Roya de Ju vaina del arroz Rhizoctonio so/ani 

UACTERIA EMPLEADA EN EL a:t/TffJL 

Pseudcxoonos sp. 

Shi, Jin Un et uf 
Oiina. 1986. 

Pscudcxoonas pul ida 
Pseudorronas fluorescens 

Lifshitz. R. et al 
Oltario. 1986 

Pseudoroonas fluorescens 

Savithiry, S. et al 
India, 1987. 

Pseudoroonas fluorescentes 

úmesan. P. et al 
India. 1987. 

Pseudaronas fluorescentes 

Rhodes. D. J. et al 
E.U.A. 1986. 

Pseudr:m::mos pul ida 
Pseudonvnas fluorescens 

Hern6ndez, J. M. et al 
Coloobia, 1986. 

Pseudorronas fluorescentes 
Pseudcxoonas oeruglnosa y 
Bacterias no fluorescentes 

Mew, T. W. 
Fi J ipinos, 1986. 



IM/UlTA!.CIA SNUTARIA 

AJ A nivel de laboratorio. 

ESPECIES DE AOSQllTOS SUSCEPTIBLES 

Cutex quinquefasciatus Say 

ü.Jlex nigrlpalpus Theobald 

Anopheles albim.mus IViederoonn 

Anopheles quadrlmculatus Soy 

Jej~n: 

lfycomyla mi tchel i i (Theobald} 

Act ivldad /arvicida s lml lar a 

los anteriores fl I trados. 

ú..tlex piplens 
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F I LTRAIXJS ACTI IOS 

Fi / trado 2362 (ABC-6184) 

Fi I trada 2362 (ABC-6181/} 

Filtrada 1593 (1 F-119} 

Ali, Arshad. et al 

Florida, 1986, 

5 nuevas fi I trados ois lados 

sin identificar. 

2613 

1615"' 

2619 

2610 

2631 .. 

Lysenko, O/eg E. et al 

Arizana. 1986. 

"'Fueron los filtrados m6s tóxicos. 

Brcxu1bridges, .U. t!l al 

ls1•a1..•I, 1987. 



C/aslflcac/6n basada en la corrpaslcl6n proteica. 

Fuente 

Preparaciones de 
cristales lorv/cldas 

Bacteria 

Bacl l lus sphaerlcus 
2362 

Método para lo purl (lcoc/6n de lo toxina 
lorvlclda de Bacl J lus sphaerlcus 1593M. 

Pratelnas 

Contenían a las 
proteínas 125-1 

110- y 43-l<Da 

Fraccl6n especifica. 

Sólo la pratefna 43-kDa 
es t6xlca o los larvas 
de los roosqultos. 

Protefna 110-l<Do T6x/co para Q//ex 
plplens. 

BroadNel I 1 Andrew H. et al 
Cal I fornlo, 1986. 

- Solubl 11 zaci6n de Jos células (bacterias), 
- San/cacl6n de las células (confinamiento de la toxina Jarvlclda}, 
- Repeticiones de congelamiento+-+ descongelamlento (SO"C). 
- Cr00X1tograf(a en Sephadex G-100 y DEAE-Sephacel. 

Prueba de toxicidad de Bacl J Ius sehoerlcus Ts-1. 

Esta prueba reportó que las siguientes larvas 
fueron altamente susceptibles o la preporacl6n. 

OJlex plpiens pal lens 
QJ/ex qulnquefasclatus 
QJlex tri taenlorhynchus 
Aedes alboplctus 

92 

Sgarre/ Ja~ Froncesco. et al 
Francla1 1987. 

" La prueba todavlo se encuentra en 
estudio. 

Ren 1 (;oi-Xln. et al 
Ollna~ 1987. 



Parflretros que Influyen en el rendimiento de Bacl l lus sphaerlcus HS ob 
y en lo slntesls de la toxina lorvlcldo. 

- Tlenpo 

- pH 

- Tenperotura 

- Nutrientes 

8} A nivel de carpo. 

Hotl, s. L. et al 
Indio, 1986. 

Evaluocl6n de lo op//cocl6n aéreo de Bocl/lus sphoer/cus Ne/de 2362 (Beecomlst}. 

Rocfodo. 

ler. Cosecho de arroz 

20. Cosecho de arroz 

9J 

Larvas susceptibles. 

Anophe/es quodrlmaculotus 

Psorophoro colurbloe 

Lacey, L. A. et al 
Florido,. 1987. 



~ thuring/ens/s m_. 

A NIVEL DE LAOCVlAlal/O. 

lnvestlgac/6n del mecanismo de acción, re/ocl6n, conpos/c/6n qufmlca y 

toxicidad de /os protefnas de Inclusión del cuerpo paroesporal. 

OJerpo paraesporal 
de B.t.J. 

Tres protelnas de inclusión Las identificaran por su capacidad 
1,2,3 elcctr6nlca, twooño, extensión y -

fonoo. 

GJntenlan una protclna de 65-kDa y una protelna contaminante can valores de 38 y 18-kDa. 

los resu/ todas derrostraron que la protelna 65-kDa na es la toxina lorvlcldo primaria. la 
que indica, que actúa en conjunción con otras protelnas del cuerpo paroespora/ Intacto. 

Catparoci6n de las pratefnas de lnc/usl6n paraesporo/ 
de los filtrados de dos especies de~·· 

/borra. Jorge E., et al 
Cal I {amia. 1987. 

Filtrado PC-14 de B.t. subsp. morrlsanl Fiitrado de B.t. subsp, lsraelensis 
(serotlpo Ba : 8b} serotlpo 11/ 

Contenta 3 de las nk1s irrportantes pro-­
reinas 28-1 38- y 68-kDa. 

Sólo fue detectada la protefna 38-kDa. 

Las masas maleculares de las protcfnas con act lvldod masqul toe/da y herro/Ttlco fueron 
de 65-kDa y 25-kDa, respectivamente. Siendo efectivos contra los larvas de Aedes ---
~· ~-

Examen de los enlaces dlsuf furo de los 
cristales larvicidas de!!.:....!..· spp. isroe/ensls. 

Cristales so/ubi I izados en 61cal / 28, 70, 135 y 1'10-kDa. 

M.Jestras no reducidas 52 y 26-AfJa, 
Después de la reducción se convierten en la protefna 28-kDa. 

Protclnas: 26- 28- 52- 70- 135- 1'10- kDa 

Yu. Y. M. 1 et al 
Japón, 1987. 

Son solubi /Izadas fuera del enlace 
dlsulfuro segmentado 

Paro lo solubi I izocl6n requieren lo 
segnentocl6n del enlace dlsulfuro 

A pesar de lo irrportancia estructural de los enlaces dlsu/furo, es inveroslmlL 
que éstos se encuentren involucrados en la formación o l lberac/6n de la toxina 
deª=...!..· spp. israelensls. 

Cauche. Cruham A •• et al 
Nebroska, 1987. 
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Estudio de lo estabilidad del pl6smido 
de B. t. var. kurstaki ID-1. 

Los datos que obtuvieron sugieren que lo desaparición de los cristales poraesporales deª-:.!.• var. kurstaki H:r1 

dJronte los continuas fases de cultivo, ocurre independlentetrente de la copia del pl6smido, pera st puede estar --
1 igodo lo desaparición de los cristales a uno esporulaci6n defectuoso. 

Investigación •in vitro• de los efectos de los iones, corbohidrotas y lectinos 
sobre Jos propiedades citolltica y herolttica de la J-eOOotoxina purificada 
de!!_!. var. dormstodiensis 73-EJ0-2. 

Iones - Inhiben lo citotoxicidod. 

RDy, B. P.. et al 
Olnad6, 1987. 

Wrbohidrotos.- Inhiben la citotoxicidad y hacen que los eritrocitos sean rrfls sensibles a la heniJlisis. 

Lectinas - No inhiben la toxicidad. 

Pruebas sero/ógicas a los cristales de ª=1_ •• 

Drobnie.vsky, Froncis A.. et al 
Florida, 1987. 

Detoostr6 ser ótil lo serologfo para la diferenciación de los cultivos de Bacillus thurfnqiensis, en Ja detec--­

ci6n espect{lca entre varios órdenes, pero no dentro de los géneros. 

Método paro la detenninaci6n cuant i to ti va de esporas viables 
de un cultivo de ~-. 

Requiere lo disgregoci6n de Jos conglcrnerodos bacterianos (B.t.J. 

Un ~can/5111) para la agitación del hcm>genizado. 

Smi th .. RDbert A •• 
Chicago, 1987. 

Vorob'Eva .. M. A. et al 
URSS, 1987. 
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Determlnac/6n de la toxicidad de las partlculas suspendidas de los 
fnsectlc/dos bacterianos en Jos 111Jsquitos. 

Esto prueba es útil en la se/ecci6n de un gran núnero de 111Jestros porque requiere de menos tienpo y espacio 

para la detenn/nacl6n,,. y por el uso de larvas neonatales de mosquitos (Aedes E!!JXEJ.lJ. 

Persistencia de Ja toxicidad de Jos cristales de 
Boci I Jus thurfngiensls ssp. israelensls. 

/borra 1 Jorge E. et al 
E. U, A., 1987. 

La presencia de sustratos s61 Idos produce una r6pido pérdida de lo toxicidad, por lo interacción entre Jos 

sustratos y los cristales larvicldas de~. 

A tcnperaturas frias~., si puede esporular y liberar nuevos cristales. 

Cienninaci6n de las esporas de B. t. 
en suelos naturales. -

.C:Upont. C. et al 
0Jnad6, 1986. 

Las esporas de §.:...!.· si gennlnan en suelos naturales esterll Izados. pero no en suelos naturales no esteri llzados. 
La espora es el única estado en que B. t. persiste en los suelos naturales. 

Aklbo, Yoshio. 
Japón, 1986, 



Mecanismo de occl6n de B. t. sobre las larvas de Jo 
aarlposo nocturna del amz, C.orcyra cephalonico. 

A Jos 20-110 min después de lo inoculaci6n, el valor del pH del flúido intestinal cae de 9,5 a 8.11 • 

Paróllsls parcial. 

H.Jésped tipa 1. 

El fió/da Intestina/ can un pH alrededor de 9. 

Mlere en 7 horas,· sin haber reoccf6n de los defensas. 

Huésped lipa 2 A. 

El fió/da Intestina/ taiblén can un pH alrecleclar de 9. 

fuere en 1-1/ dios, debido o una fuerte reacción de los defensas. 

H.Jésped t lpa 28 y 3 • 

~ El fió/da Intestina/ can un pH < 9. 

litleren en 2-1/ dios, debido a su sensibi lldod a la endotoxina cristalina. 

O.long, A. S. et al 
Taiiron, 1986. 
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Bacillus thurinqiensis ~· 

IMIUlTANCIA AGRlcn.A 

A nivel de laboratorio. 

Preparación de B. t. 

B. t. serotipo 31 L-6 

Preparaciones ccmer­
ciales de B. t.k. 

Aislado o partir: 

Del insecto del trigo. 
Eurygaster austriaca 
Schrk. 

Insectos sobre los que 
actúan. 

Actividad insecticida 
hacia las larvas de: 

Hyphontrla cunea Drury 

Vanessa cardui L. 

Ostrinia nubi /al is Hbn. 

Narbre vulgar 

Doñas 

Afecta la corteza de los 
6rboles de hojas caducos. 

Sus orugas se alimentan del 
cardo y de los ortigas. 

Horadaciones al 11t1fz. 

Sidor, Cirif, Slarko c;o¡ Jn. et al 
URSS, 1987. 

Daños 

Dipel (Cñicogo} Menopon ga 11 i nae 

Ecomenacanthus stramineus 

Piojo cmún de los gol/ inos Escozor en el cuerpo 

Bocilon (Polonia) 

Bacteria etrpleada en el Agente causal 
conlt'ol. 

Daños 

Bacil/us thuringiensis Tennitas: Fomnci6n de golerfos en 
Microcerotennes chanpioni lo frt1dera. 
Bi fidi termes beesoni 

Lonc, Elzbieta, Micha/ Mozurkiewlcz 
Polonio1 1986. 

Corparac i 6n 

B. t. desorrol 16 nlls r6pidanente 
en M. chanpioni que en 
B. beesoni. 

Khon1 Xholid ldress. et al 
India, 1986. 



:g 

FotTJ1J/acl6n 

Boci l lus thuringiensis 
len polvo} 

B. t. Berl lner pertene­
ciente a Jos varleda-­
des kenyae, aizawai y 
entaoocicils. 

Agente causa I 

Pal 11 la, 
Plodla interpunctel Jo 

Boannio (Ascotis} 
se/enaria Sch/ {femuel ler 

B.t. subsp. thuringlensls Wsano de la col, 
B. t. subsp. trorrisonl Pieris brassicae 

Daños OJ/tivo 

lnfestacl6n de la harina de 
11Xlfz, por la poli /la. 

/.blz al11XJcenado 

Las orugas viven en 
los 6rboles. 

Horadaciones en la col. 

Me. Gaughey, W. H • • 
Kansas, 1986. 

Plantaciones de aguacate 

'fysoki, M. et al 
Israel, 1986. 

Col. 

B. t. subsp. kenyae 
B. t. subsp. kurstaki 

ú.Jsano de los brotes del El gusano se alimento de Tabaco. 
tabaco, He/ lothls virescens las yerros. 

B. t. subsp. entcm:x:idus Wsono de Ja hoja del 
al9D<16n, Spodoptera 
littoralis Boisd. 

Las larvas se alimentan de 
las hojas, per(or6ndolas. 

Algodón 

Joquet Francoise, Ralf Huetter. et al 
Suiza, 1987. 
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R»KJIXIOIES DE !!:..!:.. 

B.t. vor. kurstaki {Berliner} 
Dipel 2X 
Javel in 
TlxJringienslno 

Dlpel 2X 
Avermectin B1 
Neem 
Thuringienslno 

Bacillus thuringiensls 
Baci /lus cereus 

Dipel 
Neem-seed-keme 1-ex trae t 

f:J-exotoxina de B. t. Berl iner 

ACElffE Ol(JSAl 

G.isano del betabe/, 
Spodoptero exigua (Hubner} 

Wsano del betobe/¡ 
Spodoptera exiguo (Hubner} 

Spodoptero exigua,,. y 
He! lothis armígero 

QJsono cogollero, 
Spodoptera frugiperda 

Wsono cogollero, 
Spodaptera frugiperda 

Gusano e/otero,. 
Hel iothis zeo (&xlie) 

Trichoplusia ni (Hubner} 

= 
Los gusanos barrenan 
el betobel 

Los gusanos barrenan 
el betabel 

Los gusanos penetran 
a Jos botones florales 

QILT/IO 

Betabel 

!!?ar, W/11/am J. et a 1 
Cal i fomia, 1986. 

Betobel 

Afoar, Wl 11 iom J. et al 
OJlifomio, 1987. 

Algodón 

y en los cápsulas So/aro, H. S. et al 
gra'!'Íes ~cmen tocio Egipto, 1987. 
el mter1or. 

La larva se al lmen 
ta de las hojas del 
cogollo. 

La larva se al imen 
ta de las hojas del 
cogollo. 

La larva barrena -
los elotes 

Las larvas perfo­
ran o agujeran las 
hoj'1S. 

llalz 

He/ lpap> C. et o/ 
A/em:mia> 1986. 

Malz 

!lalz 

Cal 

Hornby>Jonothan A. et o/ 
E.U.A., 1987. 



RFWLACICllES ~ ~ AGENTE CW.W. lWllS QILTHO 

Sinergisrro entre una Larvas de la 100rlposa, Defo/locl6n total Protección forestal 
,-exotoxlna y B. t. kurstoki L¡,,.mtrla dispar o parcial de los 
{ID-11 driXJles. 

/AJbols, Norrrand R. 
E.U.A., 1986. 

Sinergisrro entre B. t. y Alar/poso nocturno de la Las larvas se ali- Viñedos 
Gronulovlrus arana baya de la uva, mentan del froto. 

Labes lo botrano Den. ond 
Schl{f 

Mo/aniya, l. G. et al 
URSS, 1986 

B.t. var. kurstakl Ber/iner Wsono de los brotes del La larva se alimeJ] Tabaco 
o tabaco, He/ iothis vlrescens to de las yenris 

lanpert, E. P. et al 
E.U.A., 1987. 

Lha exotoxina terrool6bl J Mariposa del panal de abeja, La palomilla se alL Apicultura 
de B.t. (,al Jerla mel lonel la mento de lo cera -

del panal 

/vinskene, V.L. et al 
URSS, 1986. 

Fosfol ipaso de B. t. Mariposa del panal de abeja, Lo palanllla se all Apicultura 
Cialleria mellone/la mento de Jo cera 

del panal 

lvinskene, V.L. et al 
URSS, 1986. 

ó-exatoxinas de B. t. Manduca sexta Se alimento de los Tabaco 
hojas de/ tabaco Wol fersberger, M.G. et al 

Filadelfio; 1987. 
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Frn\f/JUClavES DE !!:J.,. AC:ENTE C4USAL 

S.t. vor. kurstokl 

Dipel 
Thuricide 
E-61 
IPS-78 
R-153-78 

b} A nivel de CC111pO. 

Wsano de lo col# 
Pleris ropae 

Rhizopertho dominico 

OJLTllO !l4W 

Alfalfa 

Algod6n 

La larva se ollTreflta de las 
hojas# perforfmdolos. 

La larva se o/ imento de los 
hojas, posteriormente pene­
tro al cago/ lo 

~ 

Horadaciones en la 
cal 

Barrena los granos 
o/nricenados 

QJLTllO 

Col 

Chai, Y.e. et al 
Coreo, 1987. 

Ataca pr6ctlcanente a 
todos los cereales, y 
tarbién a los subpro­
ductos de Jos granas, 
caro Jos harinas. 

Hasan, P.oshid. et al 
India, 1986. 

AC,EJ/TE C415AL PREPARACIC1i DE 8. t. 

Wsano de la hoja del al- B. t. vor. entrrrocldus 
god6n, Spodoptera 1 i t fo~ 
I is Boisd. 

Spodoptero littoralis 
&isd. 

Broza, Meir, &roch Sneh. 
et al 
Israel, 1986. 

B.t. kurstoki HD-1 
(Dipel} 

Salara. H.S. et al 
Egipto, 1987. 

Protecci6n forestal Defolioci6n total o parcial Mariposa nocturno, 
{pit1o, abeto) de los pinos y abetos. Lyrrontrla trrJnDcha L. 

Thurldan (B.t.) 

Glav.<Jcka-P//at, Barbara 
Polonio, 1986. 
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QJLT/10 

Protecci6n foresta I 

Algodón 

Olivos 

Protección forestal 
{abeto occidental} 

Proteccilm forestal 
{abeto occidental} 

ONlJ 

Defo/lac/6n total 6 
parcial de los pinos 
y abetos. 

El gusano penetra a los 
botones floreales1 en Jos 
cápsulas grandes cane 
todo el interior. 

El fruto cae itmJduro 
del 6rbol. 

El gusano al alimentarse 
de las aciculas produce 
defollaci6n en Jos 
6rboles. 

El gusano al alimentarse 
de las acfailos produce 
defolioci6n en los 
6rboles. 

"'La infección de los par6sitos 
con B. t. fue 111.1}' boja 

ICENTE CAUSAL 

Mariposa nocturna1 

Lymontrio nvnacho L. 

Hellothis onnigero 

Prays oleae 

PREPARICI~ DE B. t. 

V/pe/ (B. t.}, y un virus 
poi iédrica oocfear (NW} 

Altenkirch, Wolfgang, 
Juerg Huber, et al 
Alemm/a, 1986. 

B. t. var. kurstakl 

Broza1 Meir 
lsroeL 1986. 

Baclllus thuringiensis 

Yarrvrlos, C. et al 
Grecia, 1987, 

Wsano del abeto occidental Baci llus thuringiensis 
Olorlstoneuro occidental is 
Freeman 

Por6sitos de los gusanos 
de las yetrrzs del abeto 
occidental 1 Cñorlstoneura 
occidental Is Freetrrzn 

-Glypto {1.111; feronae 
-Apanteles f1.1J1/feranae 
-Phytodletus funiferanae 
Rm.ver 

Beckwith, Roy C. et o/ 
Oregon1 1987. 

Forovlaciones de B. t. Berl iner 

-Thuricfde 32 LV 

-San-415 

Niwa1 Cllristlne G. et al 
Oregon, 1987. 
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aJLT/IO DAf.05 AC,ENTE CAUSAL PREPARACll.l'I DE~· 

Protección forestal C1•uve defol ioción de los Cusuno de los brotes del pino Futuro 
(pino} 6rboles. blanco, 01oristoncura pinus (B. t. Berliner var. kurstaki} 

pinus Freetron 

Protección furestol 
(abeto! 

Defanrnción de las hojas. 
éstos se orrul lan m1s o 
menos sobn .. • s I mi sroos 

e} A nivel de canpo y laboratorio. 

QJLTllO DAf.05 

Prolección forestal Defol ioción de los pinares 

Protección forestal Dcfol iación total o par--
ciul de los órbolcs 

Enrol lador del abeto. 
Lorrbdina (iscellaria fiscello 

ria-

AWITE úlUSAL 

Thaumetopoea pi tyoconpa 

L}ff'Ontrio dispar 

Prolección forestal Defoliación de los árboles Euproclis chrysorrhoea 

Uvo Afecto al fruto Lobesio botrana 

d} A nivel de invernadero y canpo. 

aJLTllO DAf.05 AGENTE CAUSAL 

Col Horadaciones en lo col Maires t ro brass i cae 

CJJdagon, B. L. et al 
Oltario. 1987. 

Tfluricide 48 LV 
Thuricide 64 8* 
Futura XLV 
Fornvlociones acuosos de 
B. t. Bcrl iner var. kurstaki 

l\esL R. J. et al 
Conadá, 1987. 

PREPARACIOI DE B. t. 

Bactucide 

Dipel* 

Bactospeine 

Thuricide HP 

Niccol i. Angela. et al 
Italia, 1987, 

PREPARACIOI DE B. t. 

Asociación de: 

bi toxibaci JI in-virus FKS 

Khodyrev, V. P. 

URSS. 1986. 



OJLTMJ 

Col 

Algodón 

Mafl 

¡w;os 

Horadaciones en la col 

Lo larva se alimenta de 
las hojas. posteriormen 
te penetra al cogollo -

Horadaciones de los gro 
nos de rrolz -

~ BACIWIS THIJRIM;IENSIS SP. 

IMfUITAN::IA SANITARIA. 

a} A nivel de laboratorio. 

AGENTE úU&U. 

Menestra brassicae 

Spodoptera li ttoralis 

Insecto horadador europeo del 
rrrifz, Ostrinia nubllalis 
Hubner 

ESPECIES DE ADSQJITOS SUSCEPTIBLES BACTERIA EMPLEADA EN EL cama 
Aedes aegypt i B.t. var. israe/ensis 

Aedes oegypti B. t. vor. israelensis 

Aedes aegypt i Baci I Jus thuringiensis H-14 

P«EPARACICI/ DE B. t. 

B. t. vor. entcxoocidus 

B. t. var. aizawai 

Jarret C Poul. et al 
Inglaterra. 1986. 

Di pe/ (8. t. Jo:Jb, kurstaki) 
Bactospeine 1 (B.t. 1,thuringiensis} 
Toomo CT (B. t. Ja:Jb, kurstokiJ 
A&:; 6104 (8. t. 7. aizmwi/} 
Bactospeine /JI (B.t.Ja:Jb,kurslaki) 

Novan. A. et al 
Israel. 1986. 

FILTIWXiS ACTllVS 

37.K 30 
S-2-6 
5-2-13 

Singh,. G.J.P.. et al 
Cal i (amia. 1986. 

Singh .. G.J.P.. et al 
C.01 i fomia# 1986. 

Broimbridge# M.. et al 
Israel# 1986. 



ESPECIES DE Aa;Q.JITOS 
SUSCEPTIBLES 

Aedes aegypt I 

•Aedes oegyptl, "'Ae. a/boplctus, 
Ae, togol 

BACTERIA EMPLEAIM 
EN EL CINTIU 

Células vegetativos 
de B. t. subsp. -
/sraelensls 

FILTRNXJS 
ACT/KlS 

OJlex qulnquefosclatus Bac/J/us thurlnglensls 

~':~:j:~ g~j~:~ensls lsraelensls 
Especies ch/ronon1.Js 

Aedes oegypt I L. 
Toxorhynchltes arrbolnensls 

(Dolescho/ I} 

Aedes oegypt I 

Anopheles messeoe 1CanpQs de 
Qi/ex p/plens plplens} arroz 

Mosquitos 

ESPECIE DE KlSCI SUSCEPTIBLE 
Drosophl/o me/onagoster 

S/nul /un chutterl Lewls 
(mosco negro} 

B. t. var. lsraelensls -
Berllner serotlpo H-14 

Bacl//us thurlnglens/s BTS-393 
H-1ó 

B. t. subsp, lsroe/ensls 

BACTERIA EMPLEAIM EN EL CINTIU. 
Bacl//us thurlnglensls 

B. t. Ser/ /ner var. lsroelensls 
de Bar/oc H-11/ 
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Walther, Corey J. et al 
Nebraska, 1986. 

Lee, H.L, et al 
China, 1986. 

Mlsch,Donald IV. et al 
E.U.A., 1987, 

Sokolova,E, /, et al 
URSS, 1987. 

Olona.Bel /o.,Joel 
Margollt., et al 
Israel. 1987, 

C:Orlberg., QJnnel 
et ol 

Finlandia., 1987. 

De Abar., F.C • ., et o/ 
Suddfrlca., 1986, 



b) A nivel de C"1JJO. 

ESPECIES DE IOXIJITOS 
SUSCEPTl&ES 

Aedes aegyptl L. 
Anopheles at~.g<'fY::f Canpas 

.Anophele~ stf'f¡fnsl ar~~z 
Anopheles messeae Fal I 
OJ/ex plplens moles tus Forska/ 

M:isqultos (en el HfJI 

Ñlopheles olblmanus 

)nopheles quodr/moculatus 
(conpos de arroz). 

Nlopheles quadr/11X1culatus 
(Fue de 67 m la anchura 
6ptlfTKI paro el rocfado) 

OJ/ex qulnquefosc/atus 
OJ/ex nlgrlpalpus 
Nlopheles alblmonus 
Psorophoro conf/nnls 

e} A nivel de laboratorio y conpo 

ESPECIES DE J.CJ5QJITOS 
SUSCEPTl&ES 

Aedos aegypt I * 
Anopheles stephensi• 
NJopheles messeoe 

BACTERIA EMPLEADA FILTFWXJS 
EN EL a:tmvi. ACTllOS 

Boclllus thurlnglcnsls 
H-1q BTS-393 

8. t. var. isroelensis 

8, t. vor. lsroelensls, 
SH-1q 

B.t.I. H-lq 

B. t. l. H-1q 

B.t.I. H-1q 

.BACTERIA EMPLEADA EN 
EL coma. 
B.t. H-1q 

107 

Sokolava, E,/., et al 
URSS, 1986. 

Zarltsky, Arlch, et al 
Israel, 1987. 

Montero Lago, Gr/sel 
et al 
Cubo. 1981. 

Beecomlst 

Sandoskl, C.A., et al 
Arkansas, 1986. 

Beecomlst 

Sandosk/, C.A., et al 
Arkansas, 1987. 

':rf~1ro Lago, Gr/sel, 

Cubo, 1981. 

Fa/MIJLACICMS 

Moskltur 

Baktol<ul /cid 

Rettlch, f. 
Checoslovaqulo, 1987, 



~ THURINGIENSIS Y BACILLUS SPffAERICUS. 

o} A nivel de laboratorio. 

ESPECIES DE ,\OSQJI TOS 
SUSCEPTIBLES 

Acdes oegypt I 

Anophelcs stephensi 
Oifex plplens 

An0pheles stephensi 
Anapheles otroparvus 
Anophe/es sachorovi,. 
Aedes oegyp t I 
Cu/ex plpicns 

"'bojo scnsibi I idad 

Cu/ex plplens 
OJiex sol lnor/us 
Clllex restuans 

Acdes oegyp t I 
Aedes canadens Is 
Acdes stltTU/ans 
Aedes triserlotus 

BACTERIA EMPLENJll EN 
EL cama. 
Bacl J /us thur/nglensls H-14 
Bacl l lus sphaerlcus 

Bacl //us sphaerlcus 1848 
Bac i J / us sphaer i cus 

(VCRC 8.64} 
B. t. vor. lsraelensls H-14 

Bacl 1 lus thurlnglensls H-14 
Bac 11 J us sphaer I cus 

Bac/ l lus spharicus 
Bacl l lus sphoerlcus 
Bacl / lus sphaerlcus 

S. t. var. lsraelensls 

b) A nivel de laboratorio y conpo. 

ESPECIES DE AOSQ.11105 
SUSCEPTIBLES 

Psoropharo co/urblae 
OJ/ex qu/nquefasciotus 
Acdes meloniroon 

Psorophara colurblae 

BACTERIA EMPLENJll EN 
EL cama. 

Bac/ //us sphaerlcus 

B.t. H-1' 
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F I LTRA/X6 ACTIKJS 

Saleh# Moustafa S. el al 
Egipto, 1987, 

Bsph 1848 
B. t. i. H-14 (vc:JC B. 17} 
Bsph {VC/C B. 641 

Narsalah# J. et al 
India, 1987. 

Qinushklno, L. A. et ul 
URSS, 1987. 

1593, 1013-1¡ 
1593 
1013-1¡ 

Wralght, Stephen P. et al 
E.U.A., 1987, 

FILTRA/X6 ACTIKJS 

1361, 1593 

Mul Ja, M. S. et al 
Col I farnia, 1986. 



~fULAC/a.JES a:MEFC.IALES DE BACILLUS THUR/NGIENSIS. 

B. t. H-111 -- 37.K 30 
S-1-6 
5-1-13 
BTS-393 

Moskltur 
Baktokul icld 

B. t. var, lsraelensis H-14 -- Bcecomist 

B. t. vor. kurstak/ -- Dlpe/ 
Dípe/ 2X 
Baci Ion 
room.o cr 

B. t. Berliner var. kurstakl -- Futura 
Futura XLV 

B. t. serovor. 1, thuringiensis -- Boctospefne J 
Bactospe/ne 111 

B.:. serova1•, 7, alzcruol -- ABG 610" 

fi-exotoxino de 8. t. -- Thurlnglensina 

~- Javel In 
Thuricide 
Thuricide 32 LV, 1/8 LV, 61/ B 
Thurlclde HP 
E-61 
IPS-78 
R-153-78 
Thurldan 
San-//15 
Bactuclde 
Bltoxlbacllfin 

~LAC/a.J <DIEFC./AL DE: 

Baci J lus sphaerlcus Nefde 2361 -- Beecomist 

109 



Situación y PL•rspcctivos dL'/ Control .lficrobiológico en México. 

IMIUlTAN.;IA AGRla:tA 

Bacillus thurit1qiensis !2· 

c.aructcrización de dos nuc\'DS semtipos inlemacionales. 

En la UANL curucterizaron a las cepos at-12 y O.t-31 de Bocillus thuringiensis. Estos aislados dan 

reacción cruzada entre sí, pero presentan diferencias en lus pruebas bioquímicos de sacarosa y ureaso~ por lo­

qw: unVos se proponen caru un nuevo serotipo intcmacional. 

Rodrlguez P. M. C. et al 

UANL, 1988. 

Par,1 conocer Ja toxicidad de 13 nuevas cepas de ~ .. 

En lo UANL obtuvieron Ja endotoxina producida por~· por coprecipitación con loctoso-acetona, -­

sei5 de Jos cepos presentaron un cristal ( J-endotoxina} de {orrro rectangular o diferencia del bipiromidal re­

portado para ª=..!..·. Tres cepas resultaran ser tóxicos poro Spodoptera ~y~~· 

QJl/egos M. G. et al 

UANL, 1987. 



Caruclerizodón bioqufmico del cristal de B.t .• 

Para disponer de bactet"ias 111.1tontcs asporogénicas cristal1 {eras en la UANL trataron o la 

cepo ID-1 de~· 

óc. nitroso 0.05M 

buffer de aceto lo de sodio O. 1M 
perdiendo la sensibilidad al fago AP-1 

adquiriendo lo capacidad para utilizar sacarosa 
pi/ •• 6 

retrasa de 72 a 96 horas en lo producción de esporas 
10 minutos 

JO"C 

}

*Cepos rrutantes retardadas} *las cepas nutantes retardadas 

en esporulaciót1 en esporulaci6n 

1° tratamiento 
~ 

Cepas revertonles sensibles ul fago AP-1 
----? 

e incapaces de utilizur sacarosa 

Esto establece l/Ue la actividad insecticida de~· est6 /ocolizuda en el cristo/ y que la presen­

cia de t.•sporos es innecesaria poro Ju acción tóxico del bioinsect icida. 

Navarro S. C. M. et al 

UANL, 1987. 



;;; 

Selección de cepas toxigénicas de B. t •• 

De los 19 aislados de~· que propagaron en la UANL, 5 resultaron ser altamente tóxicos para ---­

Spodoptera ~ {plaga del nnfzL pera sa/00>ente 1 cepa presentó toxicidad contra~~ -­

{plaga del a/gaci6n y tabaco). 

Selección de una cepa tóxica de B. t •• 

(;a/ legos, M. G.. et al 

UANL, 1987. 

De 100 cepos aisladas de g. en la UANL, 32 cepas fueron identificadas par su bioqulmica y serolf!. 

gfa, de éstas lo cepo CM-10 identificada caro oizawai resu/t6 ser oltanente !6xica paro~ Í!!!!J.i.J!!1!!; 

He/ iothis virescens fue menos sensible a la cepa at-10 de ~·. 

Qi/6n, W. J. L.. et al 

UANL, 1987, 



Selección de cepas 16xicas pura insectos plaga. 

La cepa de~· vor. aiZCJU{JÍ LP-1 aislado en el Instituto Tecnológico de [);rango# de una larva in­

festadu de~~# fue efecti\!a contra: 

Spodoptera fruqiperdo (gusano cogollero del miz} 

Hel iothis !!!E. (gusano e/otero} 

(;a/ leria mel /onel la {palomi /la de la cero} 

Plodia interpunctel la (polomi l /a de granas almcenadas) 

Cesando casi de irrredioto Ja actividad alimenticia de los gusanos prueba y el tienpo letal fue de 10 horas. 

Medrana R. H. et al 

lnst. Tec. de Dga., 1989. 

E{icic:ncio en la producción de lo (J -exotoxina de ª-=-!._ •• 

Dos cepas deª-=-.!._. consideradas ccxoo buenos productoras de la (J-exotoxina ccxro son lo HD-59 y ----

111-199 fueron propagados en un medio a base de casamino6cidos, para posteriormente ser precipitadas con etanol. 

siendo cooprobodo que el método de prepuri{icoción con etanol no es el rrós efectivo, por lo que actualmente se 

utili10 la diólisis paro eliminar interferencias en el onólisis espectro(otcrnétrico para lo detección de Ja --

1' -cxotoicina. 

Arevala N. K. et al 

UANL, 1987. 



Producción de bioinsecticidas. 

En el Instituto Tecnológico de Duro_ngo obtuvieron tres bioinsecticidos de B. t., después de que p~ 

pagaron a las cepas en fennentadores de 7q litros~ de Ja olta efectividad presentada por los bioinsecticidas -

en el laboratorio hacia Spodoptera ~se consideró su utilización a gran escalo. 

Técnico de fermentación paro lo producción de bioinsecticidos. 

Medrana, R. H.. et al 

lnst. Tec. de Df¡o.. 1987. 

En el CINVESTAV-IPN eligieron 1 cepas de~· y un medio de cultivo en base a los me;ores crecfmif!!. 

tos y actividad bio16gico, para realizar cultivos por Jote alimentado en fermentadores de 14 litros y obtener -

as/ concentraciones de hasta 5"' 104 células/mi. 

Reyes, V. J,. et al 

C/NVESTAV-/PN, 1989. 



Ensayo de producci6n de un biainsecticido de B.t •• 

En el CINVESTAV-IPN escolaron el proceso de producción por lote de un bioinsecticido de~· de un 

fermentador de 111 litros a uno de 1100 litros,, utilizando el criterio del coeficiente de transferencia de oKf-

geno constante (KLA}. 

Razo, F. E.. et al 

CINVESTAV-IPN. 1989 

Incremento de la potencia y rendimientO de aislados de ~·. 

En lo UNIL efectuaron fermentaciones a nivel de !11ltroz con 2 cepos de !!:...!.· G\J-7 y 0.1-10, usando -­

paro el lo tres medios de cultivo, las cuales varlon en su fuente de carbono. De las cooplejas esporo-cristal-

( J-endotoxina} extrafdos se J levaron o coba bioensayos contra ~ frugiperdo. 

Cbteniéndose uno efectividad para G\f-7 de 93.3% en el media de dextrosa 

y 89.3% en el de melaza 

para ar-10 de 84',0% en el medio de jugo de agave 

y 73,3% en el de dextrosa 

El media en el cual se obtuv6 un mejor rendimiento es el de me/azo con 16.7% (gil} y 13.7% (g/I} -

para Otf-7 y Gil-10, respectivamente. 

Palacios, C. L. L.. et al 
UANL. 1989 



Sobrcvivencia de las células vegetativas de B. t •• 

En la UANL recuperaron de /a riz6sfera de las plantas de friiol a las células vegetativas de B.t., 

de las m.Jestras de suelo de 4 diferentes estadios de un cultivo de frijol. La recuperación de Jos células ve­

getal ivas se J /ev6 a cabo por el método de flocu/aci6n con CaCI 
2 

o/ 1% con un paso adicional en gradiente y se 

cuant/ ficoron mediante epi fluorescencia directa. 

El N'? de cél. veg. de B.t. declinó un 98% en 15 dios --- en suelo no cultivada estéril 

38% en 15 dios --- en suelas cultivadas estériles 

el decremento --- en suelo cultivado no estéril 

Lo que sugiere que los exudados radiculares no praoovieron el desarro/ lo de B. t. durante ningún -

O: estadio de Ja planta, lo que dem.iestro Jo baja capacidad del microorganiSIOO paro desarrollarse en este h6bitat. 

Medrana, G. M. A.. et al 

UANL, 1987. 

Producción de un bioinsect icida de fil·. 

En el Instituto Tecnol6gico de /l.Jrongo propagaron tres cepas deª=...!· en un medio de cultivo o base 

de melaza de coño de azúcar, aguo de cocimiento de nnlz y harina de soya, para as! obtener un bioinsecticida -

de~· efectivo contra las plagas del nnlz y fri jo/. OJteniéndose un porcentaje de nnrta/idod larvario de -

has tu el 90%. 

Medrana, R. H.. et al 

lnst. Tec. de Dgo., 1987. 



Capacidad de persistencia en suelos de B. t •• 

En Ja UANL seleccionaron suelos de tipo xerosol y litosol caoo h6bitat para 10 cepos de B.t •• 

N~ conocido de } se inocularon en suelo } } 
frascos de vidrio 

células de B. l. autocloveado de arbos tipos 

se incubaron a tenp. 

arbiente 

} 

periodo de } la detenninoción de cado 1111estreo de este mlcroorgonlsrro 

q y 6 neses se reoliz6 por el método est6ndar de cuenta viable en placa 

] 

las pendientes de sobrevivencio indican 1 
que no hoy diferencio significativo entre 

los 10 cepas probados con respecto o un 

Bacil/us nativo de suelo 

lo misno ocurre con } 

los suelos utilizados 

) 

Ninguna de los cepas evaluadas perdió la capacidad 

para fonoor el cristal paraesporal al final del 

experimento. 

el tienpo de 

medición 

Luna O. H. A.. et al 

WNL, 1988. 



Biotecnologfa paro la producción de bioinsecticidas de~·. 

En el Instituto Tecnológico de Durango propag~ron lo cepa de ª'=J.. var. oizm\ai, para ello analiza­

ron los aspectos de {amu/oción de ~dios de cu/ livo y las cOfldicianes de propagación bojo diseños experimen~ 

tales, paro así p1·edecir la factibilidad técnica y econánica del proceso. 

Carrera G. M. et al 

lnst. Tec. de °'Jo.. 1989. 

El secado. factor inporta11te durante lo producción de bioinsecticidas. 

En el Instituto Tecnológico de Durango establecieron las condiciones apropiadas paro obtener un -­

bioinseclicida cuyas caructerfslicas de vida de anaquel y de toxicología no se vieran afectadas, poro ello CD!! 

sideraron t¡ue una de las operaciones unitarios nñs inportantcs es Ja de secado del bioinsecticida. Existe uno 

relación m.JY estreclia entre Ja energía térmica del sistcnv y Ja viabilidad de los esporas de ª'=l·· yo que lo -

cuenta de esporas viables disminuye cuando se incremento lo terrperatura de salida del aire. sin enbarga. es i~ 

dependiente de lo tenperoturo de entrado. 

Sauceda M. L. et al 

lnst. Tec. de D]o., 1989. 



Corporación entre un bioinsecticida e insecticidas qufmicos. 

Probaron en /l.Jranga el bioinsecticida obtenido de~· var. aizaooi para corrbatir o la palomilla -

del ~rJZano. ~ ~ !:.., al lado de tres insecticidas qulmicos. 

OJteniendo Jos siguientes resultados praredio en porcentaje de daños o la plaga: 

Per[ekthion 63% 

Orthene 64% 

Becis 53% 

Biainsecticida 25% 

Con estos resultados evaluaron las posibilidades económicas de producción correrciol del bioinsec-

'° ticida. 

Medrana R. H. el al 

/nst. Tec. deDgo., 1989 

Prueba de carrpo. 

En /l.Jrango aplicaron o nivel de ca7p0 o B.t. var. aizcnmi para controlar a la pa/CX11illa del rranza­

no, 9:!!l.!! ~L., obteniendo con ello un fndice de rrortalidad larvaria del 100% y un tienpo letal de 72-

horas. 

Wrcía G. C. et al 

C/IDIR-/PN, Dgo., 1989. 



~ 

/AffU>.TNC/A SANITARIA 

Boci //us thurinqiensis. 

Selección de cepas taxi génicas de B. t •• 

las cepas aisladas en la UANL de 8.t. CAl-49 y a1-so pertenecientes o la variedad oizowai del sero­

tipo 7, las cultivaron en los medios denaninados IV y JI respectivamente, exhibiendo toxicidad, siendo efecti­

vas contra ~ ~ y ~ piplens quinquefasciatus. 

Aislamiento y se/ecc/6n de cepos toxigénicos de B. t •• 

Rivas, M. C.. et al 

UANL, 1988. 

En lo UANL seleccionaron 4 cepas de~· y Jos hicieron crecer hasta que esporu/ordn, resultando -

ser efectivos éstos aislados ( J -endotoxina} contra Trichop/usia !!!_. 

La cepa JJJ-5 rrostr6 WJa potencia tóxica similar a la cepa de referencia HD-1 

JJJ-8a y JJJ-2 > 
JJJ-3 < 

So/daño, A. J. M.. et al 

IINIL, 1989. 



e.epas t6xicas de 8.t. para dfpteros. 

En la UANL obtui•ieron aislados deª-:...!· con actividad l6xica hacia Aedes !!!!9lP.!.L y 01/ex qufnquefas­

ciatus, pero resultaron ser menos potentes que el est6ndar internacional. 

Ensayo de prcxlucci6n. 

Rodrfguez, T. M. L.. et al 

UNIL, 1987. 

En la UANL propagaron seis aisladas de B. t. a nivel de tr0traz en un medio a base de me/azo, harina 

de soya, /fquido de renojo de tr0fz y carbonato de calcio, lo extracción del ccnplejo espora-cristal se efectuó 

oproxitmdarrente a las 71 horas, recuperando Jos aislados por el método de coprecipitaci6n con lactosa y aceto­

na y prob6ndolos en los larvas de Ollex quinquefasciatus y~ :m, .. 

ú:Jrcés, N.. et al 

UftNL, 1989. 



~ 

Baci 1 lus sphaericvs. 

Aislamiento y coracterizaci6n de 8.s~. 

Los cepos que aislaron en la UANL y que posteriormente identificaron ccxoo pertenecientes al grupo­

de B.s. los propagaron o nivel de natral en tres medios de culti'-'O, de éstos medios el que proporcionó el me­

jor crecimiento y esporulaci6n resul t6 ser el ABS a base de Bocto triptosa~ extracto de levadura y sales. 

Bibl iogr6{ico. 

Morales, R. L.. et al 

IJANL, 1989, 

El trabajo que realizaron en el Instituto de Investigaciones Bicmédicas en lo UNAM fue una recopi­

lación de Ja infomrición de los últitr0s 10 años~ de que se dispone de B.s. y de los perspectivas del errp/eo de 

B.s. en el control bio/6gico en nuestro pols. 

Morales, G. N.. et al 

lnst. de lnv. Bian. UNMI, 1989. 
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DISCUSIDN 



Acttnomtcetos. 

De las investigaciones realizadas en Corea del Sur, en los campos de 

ginseng, encontraron que un aumento en la población de actinomicetos repercut!a-

en una baja de hongos Trlchoderma .!.E.•, causante de la pudrición de la rab del -

ginseng. Otros factores que también estudiaron fueron el pH y la humedad, que -

pueden favorecer la proliferación de los hongos patógenos y por lo tanto modifi-

car la relación entre los microorganismos patógenos y los actinomicetos antago-­

nistas4. 

En Florida, de los sembrad!os de caña de azúcar en los que se prese.u 

tó la enfermedad lechosa provocada por Cyclocephala parallela y Lbyrus ~--

~· lograron aislar dos tipos de ~ popilliae que eran los que infecta­

ban a las larvas. La diferenciación de las bacterias se debió al sitio en el -­

que se encontraba el cristal pataespora15 

La protección que obtuvieron en Italia en las planeas de clavel en -

el campo, dependió de la presencia f!sica de ~ ~ M 51 en las ra!--

ces de las planeas, logrando as! el control del patógeno~ oxysporum .f. -

.!E• &.!!!!1h! (causante del marchitamiento de las plantas_ 6 • 

125 



Sinerdemo ~ ~ ~ antag6nico 

~ microorganismos fitopatógenos. 

En estudios efectuados en la India con suelo estéril. determinaron -

que a una temperatura Óptima y a un nivel óptimo de pH, la sustancia tóxica que-

produce el hongo Phytophthora ~ en presencia de Enterobacter aerogenes o­

de ~ ~. fue significativamente menos virulenta en comparaci6n con­

los controles, éste hongo es el causante de la pudrición de la corona de los --­

manzanos7. 

En Australia. las bacterias que aislaron e identificaron del suelo y 

del hongo ~ cepivorum (causante de la pudrición blanda de la cebolla) -

pertenecieron al género ~ !P.•; en cambio las bacterias que aislaron de la 

ra!z de la cebolla fueron principalmente Pseudomonas !J!• B • 

De las seis bacterias que aislaron en Checoslovaquia, la qua presen-

tó mayor actividad sobre Pythium oligandrum fue Acinetobacter calcoaceticus, el! 

minándolo de los cultivos de la remolacha. Por el contrario la bacteria ~-­

~ ~ estimula el desarrollo del micoparlisito, esto es de interés para 

el control del fitopatógeno de la remolacha azucarera9 • 
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Microorganismos ~ efecto sobre insectos J?.!!s.!.. 

Observaron en Egipto que el cambio interno que sufren los ácaros al-

ser inoculados con microorganismos, repercute en un decremento de la "nidada" de 

los huevos y en la disminución de la longevidad de las larvas de los ácaros. De 

los microorganismos empleados como patógenos, los hongos fueron m1is efectivos --

(Acremonium rutilum y Penicillium !.f.•), que las bacterias formadoras de esporas­

(Bacillus .fil!..) lO. 

Enterobacter cloacae. 

En Arkansas estudiaron como Enterobacter cloacae protege a las plan-

tas de pepino del micopariísito Pythium ultimum, observando que Enterobacter ----

~ solamente fue efectivo cuando las envolturas de las semillas de pepino -

exudaron bajos niveles de carbohidratos dut"ante la germinación 11 • 

Con el empleo en West Virginia, E.U.A. de Enterobncter cloacae 1 lo--

graron reducir el comienzo y desarrollo de la podredumbre en el durazno a causa-

de Rhizopus atolonifer. La firmeza de la fruta se vio afectada por la infección 

con Rhizopus stolonifer pero no la efectividad que Enterobacter ~ tuvó en•• 

el control de la podredumbre 12 • 

Durante estudios efectuados en Francia, observaron como la predación 

de Acanthamoeba cnstellnnii aumenta la poblaci6n bacteriana de Klebsiella ~--
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.B!.!!.!:.!.• ésta relación es de interEs en el control biológico de las malas hier---­

bas13. 

En Nueva Zelanda fueron aplicados a los pastizales los cultivos pat§. 

genos de ~ ~ y Serratia liguefaciens para el control de las la!. 

vas de CostelYtra ~· para obtener después del tratamiento un incremento 

en la producción de materia seca de los pastos, por lo que éstos cultivos paté&.! 

nos pueden ser desarrollados como insecticidas microbianos 14 • 

Pseudomonas !!2.• 

a) A nivel de invernadero. 

Cuando emplearon en China como medida curativa a las bacterias !'.!!!!,-

~!.P.• contra Ceratocystis ~· sólo obtuvieron una leve reducción de la -

enfermedad "Commelin elm11 en el olmo inglés. En cambio, cuando fueron empleadas 

como medida preventiva de la enfermedad no obtuvieron reducción de la enfermedad. 

Las Pseudomonas ll• llegaron a ser bien distribuidas dentro de las ra!ces pero -

no mostraron distribución ascendente en los árboles, por lo tanto no lograron -­

una completa protección de los árboles 15 • 

En Ontario, Canadá, el resultado que obtuvieron con Pseudomonas E.!!--

~ o Pseudomonas ~ para el control de Phvtophthora megasperma !.• !P.• 

glycinea (Pmg), causante de la pudrición de la ra!z de las plantas de soya, fue-

parcialmente efectivo tanto a nivel de invernadero como a nivel de campo en este 

último caso la concentración de !:E.& fue lo que influyó en el resultado 16 • 
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En la lndia utilizaron a Pseudomonas fluorescens para el control de-

Rhizoctonia .!.!?!!!!.!. que causa la pudrición del callo de las plantas de cacahuate• 

obteniendo a nivel de campo plantas mis grandes, además de que se incrementó el­

rendimiento 17 • 

En otro experimento también realizado en la India comprobaron como -

las plantas de cacahuate fueron protegidas de la infección provocada por ~-

!!!!!!. !21!ill (pudrición de la ra{z y del tallo) al bocterizarlas con Pseudomonas 

fluorescens, El peso fresco de las plantas muertas bacterizadas fue miis alto -­

que en las planeas no bacterizadas18 • 

b) A nivel de campo. 

En E.U.A. controlaron a~~ subsp. atrosiiptica con -­

Paeudooonas fluorescentes, evitando ea! la propagación de la morriña negra de la 

papa y la pudrición de los tubérculos. Las bacterias permanecen mayor tiempo en 

los tubérculos a nivel de invernadero que a nivel de campo 19 , 

En Cali, Colombia, fue inhibida~~ pv. ~· -

que es el agente causal de la pudrición del tallo de la yuca, empleando para el-

control a Pseudomonas pucida y Pseudomonas fluorescens, incrementándose as! el -

peso de la rah de la yuca10 • 
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En los campos de arroz de Filipinas, emplearon Pseudomonas lli!!!!!,--

~ y no fluorescentes para el control de Rhi:toctonia ~ (produce la roya 

de la vaina del arroz).· Presentando mayor efectividad en el control, los culti-

vos bacterianos no fluorescentes que loa cultivos fluorescentes. Durante la in-

vestigación lograron identificar a las bacterias fluorescentes, pero no así a -­

las bacteias no fluorescentes21 • 

a) A nivel de laboratorio. 

De los dos filtrados larvicidas de ~ sphaericus que probaron-

en Florida contra los mosquitos y jejenes, el filtrado 2362 (ABG-6164) es el que 

presentó mayor actividad larvicida22 • 

En cambio en Arizona aislaron 5 filtrados de ~ sphaericus 1 -

los que presentaron actividad larvicida similar a los filtrados 1593 y 2362, pe­

ro no llegaron a clasificarlos23 • 

De los 5 filtrados aislados de Bacillus sphaericus en Israel: 2613,-

2615, 2619 1 2620 y 2631 1 los más tóxicos para~ pipiens fueron el 2615 y el-

2631 1 todos pertenecientes al Grupo 3 Fago, siendo éstos filtrados más tóxicos -

que los del Grupo 4 Fago 24 
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Al estudiar las preparaciones de los cristales larvicidas de .!!!E!--­

!!!!! sphaericus 2362 en California, comprobaron que sólo la proteína 43-k.Da fue­

efectiva para las larvas de los mosquitos. por lo que los resultados sugieren -

que los cristales de proteína 110- y 125-kDa son protoxinas, las cuales son act.!, 

vedas durante la esporulación por la segmentación de la toxina a la proteína ---

43-kDa 25 

Con el método que desarrollaron en Francia para la purificación de -

la toxina larvicida de !!!El!!!!. sphaericus 1593 H, lograron describir algunas de 

las propiedades bioquímicas y físicas de la toxina. La menor actividad de la tE, 

xina fue a un pH de 7 .S 26 

Los resultados que obtuvieron en China al realizar las pruebas de -

toxicidad de~ sphaericus Ts-1, mostraron que las larvas de la especie -­

..9!!!.! fueron las m&s susceptibles a el filtrado Ts-1 27 

En la India estudio.ron como influyen los parámetros físicos en el --

r:endimiento y en la a!ntesis de la toxina larvicida de ~ sphaedcus HS ah, 

dentro de estos factores se encuentran: pll, temperatura, tiempo y nutrimentos -

indispensables para la bacteda28 • 
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b) A nivel de campo. 

Evaluaron la aplicación aérea de ~ sphaericus 2362 (Beecomist) 

en los campos de arroz de Florida. A las pocas horns de la primera aplicación,-

obtuvieron importantes reducciones de las larvas de Anopheles guadrimaculatus. -

A la siguiente aplicación duranto.! la segunda cosecha obtuvieron reducciones en -

las larvas de Psorophora columbiae29, 

~ thuringiensis !!E.• 

A nivel de laboratorio. 

Los estudios que re;i.llzaron en California de la bacteria ~ -­

thuringiensis var. israelensi.s (B.t.i.) revelaron que el cuerpo paraesporal con-

tiene tres tipos de inclusión de importancia, de ellos el miis estudiado fue !!l -

tipo 2, en donde la proteína 65- kDa es una de las principales proteínas, aunque 

no es la toxina larvicida primaria, ya que actúa en conjunci6n con otras proteí­

nas del cuerpo paraesporal como son las proteínas 28- y 38- kDa JO, 

En Japi'.in detectaron a las prote!nas de inclusión paraesporal de ,!!!--

~ thurlngiends subsp. ~ PG-14 y de Bacillus thurindensis subsp. -

israelensis serotipo 14, De las proteínas con actividad mo!:iquit:ocida y hemolít.!. 

ca, las proteínas 65- y 25- kDa fueron las que controlaron n las larvas de ~ 

aes\'pt131, 
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En Florida estudiaron como la c1totoxicidad de la d-endotoxina de -

~ thuringiensis var. darmstadiensie es afectada por carbohidratos. en el­

caso de loe iones la inhibición no es específica, en cambio las lectinas no inh! 

bieron la toxicidad. Al tratar a los eritrocitos con neuraminidasa, éstos se -­

hacen más sensibles a la hemólisis34, 

En Chicago, emplearon la serología en los cristales paraesporales --

para lograr 14 diferenciación de los cultivos de~ thurindensis. Estas­

pruebas son útiles para la detección específica entre varias familias. pero no -

dentro de los géneros. 

Para poder realizar la determinación del contenido de esporas via---

bles de un cultivo de ~ thurlngiensis en la URSS, desarrollaron un método 

para disgregar los conglomerados bacterianos36. 

Es de gran utilidad la prueba que desarrollaron en E.U.A. para dete!, 

minar en los mosquitos• la toxicidad de las partículas susp1mdidas de los insec-

ticidas bacterianos, porque requiere de menos tiempo y espacio para su ejecu---­

ción37. 

En Canadá estudiaron la persistencia de los cristales tóxicos de .!!!!,-

s..!.!!!!! thuringiensie serovar. israelensis, observando que la presencia de sustr,!!. 

tos sólidos producen una rápida pérdida de la toxicidad de los cristales, además 

comprobaron que a temperaturas frías ~ thuringiensis scrovar, israelensis, 

esporula y libera nuevos cristales38. 
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Los resultados que obtuvieron en las investigaciones realizadas en -

Jap6n • sugieren que la espora es el único estado en que ~ thuringiensis -

persiste en los suelos naturales39 , 

En Taiwan, realizaron estudios del intestino medio de las larvas de-

la mariposa nocturna del arroz, Corcyra cephalonica, al combatirla con ~­

thuringiensis. Observaron cambios morfológicos del epitelio, debido principal-­

mente a las variaciones en el pi! 40 

DE IMPORTANCIA AGRICOLA 

a) A nivel de laboratorio. 

De dos cultivos de ~ thuringiensis que aislaron en la URSS -­

del insecto del trigo Eurygaster ~. el L-6 es el que presentó una alta -

actividad insecticida41 • 

En Polonia fueron probadas dos preparaciones comerciales de ~ 

thurinsiensis var. ~- El Dipel y el Bacilan fueron principalmente efect! 

vos a bajas concentraciones contra los insectos Ecomenacanthus stramineus y a m,! 

yores dosis contra Henopon gallinae42 • 

Los resultados de las investigaciones realizadas en la India sobre -

la patogenicidad y desarrollo de .!!!ill.!.!!!! thurindensis en las termitas, mostra­

ron que ~ thuringiensis desarrolló más rápido en Microccrotermes champio­

!!.!. que en Bifiditermes beesoné4 • 
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Con la aplicación en Knnsas de Bacillus thuringiensis a la superf!-­

cie del mo.h almacenado, evitaron la infestación de l:i harina de maíz por la po-

lilla, ~ interpunctella, ya que la actividad tóxica y la distribución de e!!_ 

paras en la superficie depende de l:is part!c:ulas y del tamaño de las fracciones­

de la formulación de Bacillus thuringiensis45. 

En los experimentos que realizaron en las plantaciones de aguacate -

en Israel, para el control de Boarmia selenaria. De nueve cultivos de ~­

thuringiensis Berliner que emplearon, ninguno de ellos tuvó una potencia supe--­

rior a la del filtrado de Bacillus thuringiensis kurstaki HD-l-S-1980 46• 

En Suiza al determinar la actividad insecticida de las J-endotoxi--

nas de ~ thuringiensis, observaron que por lo menos son eres los factores 

qua influyen en la potencia de las J-endotoxinas: el origen del filtrado en r_! 

!ación con la toxina, l!l grado de solubilidad de los cristales en el jugo intes­

tinal y la susceptibilidad ~ntr!nseca de los insectos a la toxina47 • 

Fue determinada en California la toxicidad de diversas formulaciones 

de Bacillus thuringiensis var. ~ sobre el gusano del betabel, Spodoptera­

exigua, la combinación de thuringiensina y Bacillus thuringiensis var. kurstaki­

provoca una potenciación, mientras que la combinación de las dos formulaciones -

de ~ thuringiensis var. kurstaki (Dipel y Javelin) produce un efec.to sum!_ 

rio48 • 
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En otro trabajo también realizado en California, determinaron la to-

xicidad de otras formulaciones sobre Spodoptera exigua. La combinación de thu-­

ringiensina y Dipel 2X, resultó ser muy potente. En cambio la combinación de -

Neem con Avermectin B1 ó con Dlpel 2K produce un efecto antagónico; el tiempo -­

promedio de mortalidad para las combinaciones de tóxicos fue variable49 • 

En el Calro, estudiaron la distribución de ~ thuringiensis y­

~~ en los suelos egipcios, encontrando en l~s suelos arcillosos --­

(fértiles) una gran cantidad de bacilos, mientras que en los suelos arenosos tu-

vieron sólo pequeñas cantidades. Los cultivos que aislaron fueron activos con-­

tra las plagas del algodón, Spodoptcra exigua y ~ arnigera50 • 

De los eXpt'.rimentos que realizaron en Alemania con las larvas de ---

Spodoptera frugiperda, la combinación de Neem-seed-kernel-extract con ~ -

thurlngicnsis (Dipel) incrementa la mortalidad de las larvas, esto en compara­

ción con la acción que cada compuesto ejerce por si solo51 • 

Fue probada en Georgia una t9-exotoxina de ~ thuringiensis -

~ sobre las larvas de Spodoptera frugiperda, ~~y Trichoplusla 

.!!.!• viéndose con ello afectada la fecundidad de las mariposas que lograron desa­

rrollar52, 

En E.U.A. estudiaron el sinergismo entre una p-exotoxina y~-

thurlngiensis ~ (HD-1) para con las larvas de Lymantria dispar, logrnndo­

asl un incremento importante en la susceptibilidad de las larvas53. 
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Han estudiado en lo URSS ln posibilidad de provocar una infección --

mixta en las larvas de Lubesia ~. una plngn muy importante de la uva, 

el empleo de Badllus thuringiensis y un Baculovirus54• 

Descubrieron en Carolina del Norte que la aplicación de cebo (Btk) -

a mano ya sen hecho en casa o como preparado comercial, son de los más potentes­

para el control del gusano del tabaco, ~ viresccns55. 

Los estudios citolúgicos que efectuaron en lo URSS a las hemolinfas-

de las orugas de ~ ~ (mariposa del panal de abeja) , después de -

la exposición a la exotoxina termolábil de ~ thuringiensis, reportaron -­

cambios inespec!ficoe en los insectos, además de que a dosis subletales de la -­

exotoxina cermolábil los insectos son capaces de resistirla56 • 

En otra investigación también realizada en la URSS, estudiaron los -

cambios inespec!ficos sufridos por las orugas de Gallerio ~ al ser ex--

puestas a la fosfolipasa de ~ thudngiensis, aqu{ tambi{n el uso de dosis 

subletales de la fosfolipmrn permite que los insectos sean capacea de resistirla. 

la recuperi:1ción es debido al incremento de los eosinófilos, micronucleocitos, -­

enocitos y a la formación de nuevos hemocitos5 7 • 

En Filadelfia probaron las preparaciones de la delta-exotoxina de 20 

serotipos diferentes da Bacillus thuringiensis sobre Manduca ~· 12 de las -­

preparaciones que inhibieron el ºtransporte de potasio presentaron además activi­

dad larvicida58 , 
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Fue demostrado en Coreo que el costo de producción en masa de .!!!!:.!.-­

.!..!.!!!. thuringieneis var. ~. usando el medio que desarrollaron puede ser -­

marcadamente reducido cm comparación con Thuricide. Esto para el control del 8!!. 

sano de la col • .E..ill!!. ~60. 

Determinaron en ln Indin la susceptibilidad de Rhizopertha ~-

n varias formulaciones comercio.les de insecticidas bacterianos; siendo altamente 

susceptible a Dipel, Thuricide y a E-61 61 

b) A nivel de campo. 

En E.U.A. alimentaron a las larvas de Epilachna ~que ata-­

can al frijol. con varios estad!os de~ thuringiensis var. thuringiensis­

que contenían la (J-exotoxina, esto con el fin de prolongar su lapso de vida pr!_ 

adulta, en este caso pueden ocurrir el mejo;-a11iiento del parásito o la actividad­

predntora62, 

Lograron en lerael controlnr a la plaga de la alfalfa, Spodoptera --

~ Boisd., con el uso de ~ thuringicnsis vnr. cntomocidus, Al -­

emplearlo como cebo, la aplicación se hizÓ bajo el viento del segado de la alfa! 

fa64. 

En Egipto tratnron a las pupas de Spodoptera ~ Boisd. con -

~ thuringiensis kurstakL HD-1 (Oipel). Cuando las mariposas cmergi~ror. -

mostraron una corca longevidad además de una baja en la producción de huevos y -

en la fertilidad6 5 • 
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Fue empleado en Polonia Bacillus thuringiensis (Thuridan) sobre la -

mariposa nocturna. Lymantria monacha L.• actuando sobre las larvas más jóvenes,-

esto fue mayor en las regiones de pino y menor en las de abeto o en una me:tcla -

de lugares (pino-abeto) 66 • 

En Alemnnia realizaron pruebas de campo para el control de la plaga-

forestal severa de Lrmantria ~ L.• probando para ello la combinación de -­

~ thurindensis y un virus poliédrico nuclear, obteniéndose una mortali-­

dad rápida de '.&.as larvns67 • 

Heliothis armigcra es la plaga que ataca los campos de algodón en I!!. 

rael, para un control efectivo emplearon a BacUlue thuringiensis var. kurstaki­

en combinación con un químico (Thienex) • porque el uso de uno u otro por separa­

do es deficiente en su contro168 • 

Bacillus thuringiensis fue probado en Grecia contra E!.!!.:l!. ~· una 

plaga de las plantaciones de olivos. Cuando el tratamiento se aplicó al estadía 

temprano de la cosecha no se logró una efectiva protección del fruto inmaduro, -

pero durante los estadtos tardíos si se logró una efectiva protección del fru--­

to69. 

En Oregon. Bacillus thurindensis fue empleado cenera el gusano del­

abeto occidental Choristoneura occ:identalis ~· El éxito en el control de­

pende mlís de la tasa inicial de mortalidad larvaria que de la persistencia del -

agente microbiano70. 

139 



En otro trabajo di! invl!stigación también realizado en Oregon, estu-

diaron los efectos de ~ thuringiensis sobre los parásitos de los gusanos­

del abeto occidental Choristoneura occidentalis ~' la infección o contami­

nación de los parásitos con ~ thuringiensis fue baja y no se relaciona -­

con ninguna de las aplicaciones de ~ thuringiensis 71 • 

En Ontario probaron a Futura, una nueva formulación concentrada de -

~ thuringiensis ~ var. ~ contra el gusano de los brotes del 

pino blanco, Choristoneura ~ ~ ~· su efectividad dependió de la d_!! 

sis a que se aplicó, a una mayor dosis se suprimió al gusano y además se previnó 

la defoliación de los árboles 72 • 

En Canadá investigaron la eficacia presentada por varias formulacio-

nea de ~ thuringiensis var, ~y la dosificación de ellas contra el 

enrollador del abeto, ~ fiscellaria fiscellaria, la formulación de Thuri­

cide 64B fue la más efectiva, reduciendo a la población larvaria en un 100% 73 • 

e) A nivel de campo y laboratorio. 

De los experimentos que realizaron en Italia para evaluar la efecti-

Vidad de varias formulaciones de ~ thurinsiensis ~· la de Dipel -­

fue la más efectiva tanto a nivel de laboratorio como a nivel de campo, contra -

los diferentes estad!os de diversas especies de larvas como Thaumetopoea .e.!!:l.2-­

.E!!!!P.!.• L}'!!lantria dispar, Euproctis chrysorrhoea y ~ ~74 • 
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d) A nivel de invernadero y cnmpo. 

Tanto en la Unión Soviética como en Inglaterra el insecto de la col, 

~ ~. fue combatido con el empleo de preparaciones comerciales baE_ 

terianas. En la Unión Soviética utilizaron una mezcla de bitoxibacillin y el v! 

rus FKS presentando una moderada efectividad larvaria. En Inglaterra, ~­

thuringiensis fue efectivo contra ~ ~ y además contra Spodoptera­

~75, 75, 

De las preparaciones de ~ thuringiensis ~ que experi-­

mentaron en Israel contra las larvas del insecto horadador del matz • ~ -­

~ ~· la de !!!E.!!.!!!! thuringiensis serovar, Ja Jb, ~ (Dipel)­

fue la más potente77 • 

DE IMPORTANCIA SANITARIA 

a) A nivel de laboratorio. 

De las 7 formulaciones flúidas de concentrados de ~ !h!!E.!.!!­

giensis (serotipo H-l4) que evaluaron en E.U.A. contra ~ ~· la más 

efectiva fue la de del Teknar 2X concentrado acuoso
43

• 

En Helsinki, Finlandia, probaron una preparación de ~ ~-

giensis para el control de Drosophila melanogascer, debido al incremento de la -

resistencia a la thuringiensina que presentan éstas moscas, comprobaron que n m,!_ 

yor dosis de la preparacilin las moscas no desarrollaron resistencia a la thurin­

giensina59. 
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En California investigaron la acción tóxica de ~ thurinRien-­

sis var. israelensia sobre ~ !!!..8X1?ll "in vivo 11
, los resultados indican que -

el sistema de los músculos esqueléticos juega un papel importante en laa manife.! 

taciones sintomáticas de intoxicación con ~ thuringiensis var. ~-­

sis78. 

En otra investigación también realizada en California, sobre la ac--

ción de !!.!!E.!!!!!! thuringiensis var. israelensie sobre Aedes ~· observaron­

que el funcionamiento lento del aparato digestivo y la parálisis general de los-

insectos ocurre solo en estados avanzados de intox:icación con ~ ~--­

giens is var, is rae len sis 79 , 

En Israel probaron tres filtrados de Bacillus thuringiensis serotipo 

11-14 sobre las larvas de Aedee ~. siendo altamente tóx:icos. El cultivo -­

S-2-6 fue el menos tóxico en comparación con el filtrado estándar80 • 

Analizaron en Nebraska el potencial larvicida que presentan las cél.!:!, 

las vegetativas de ~ thuringiensis ·subsp. israelensis contra las l3rvas -

de ~ ~· siendo efectivo en un 100% BI 

En China realizaron una evaluación sobre la l!ficacia potencial de --

~ thuringiensis israelensis para el control de los mosquitos. Aedes !!.!,-­

lll?.E! y ~· albopictus fueron los más sensibles a ~ thuringiensis israe--
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.!!.!!.!.!!• pero la potencia de !:.!.=.!• fue l'educida al estar en presencia de t1oluci2 

nes de NaCl, no as! la actividad larvicida82 • 

El efecto tóxico de una preparación de esporas de ~ ~--­

giensie var. israelensis Berliner serotipo H-14 fue estudiado en E.U.A. sobre --

~ !!..81.l?!! y ToxorhYnchitcs amboinensis, las larvas de ~· ~ fueron al­

tamente sensibles a .!b..t:..!• H-14, porque al filtrar el alimento concentraban a la 

toxina larvicida83 • 

En la URSS estudiaron s!, la actividad larvicida de ~ !!!.!:!.!!!!-

giensia serotipo H-14 BTS-393 1 es alterada o no al ser expuesta la formulaci6n a 

prolongados pedodos de alma.cenaje, observaron que la toxicidad de la prepara--­

ción tuvó una caída cuando se conservó durante l año a 28°C y 37ºC, pero no se -

vio alterada la toxicidad cuando se mantuvó la preparación a temperaturas de -

-JOºC y 5ºC 1 siendo efectiva en este caso en un 100% contra las larvas de Anophe­

!!!. !!!.!.!!.!!!.! y ~ pipiens pipiens
84 

Estudiaron en Israel el destino de ~ thuringiensis subsp. !..!,-

~. para ello crearon un sistema entre las aguas de un campo de arro:r. si-

mulada y una bacteria mutante. El contacto del cultivo de esporas de la bscte-

ria mutante con el limo contenido en el agua, da por resultado una inmediata de-

saporición de la actividad larvicida, pero no as{ de la viabilidad, en este caso 

la actividad larvicida es un proceso reversible, en cambio en las aguas sin limo 

observaron solo una muy lenta exhibición de la actividad larvicida, además de -

que no es reversible el proceso85 • 
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b) A nivel de campo. 

En Pdeskn, Sudáfrica, comprobaron que Bacillus thurindenals Berli-

~ var. israelensis de Bartac (serotipo H-14) es efectivo para el control de la 

mosca negra, ~ chutteri Le1Jts6J, 

En la URSS demostraron la alta eficacia de Bacillus thuringiensis S.! 

rotipo H-14 BTS-393 a bajas dosis contra~~· Anopheles atroparvus, -­

!!!:!.• stephensi, fil!.• ~y contra Culex pipiens86, 

Utilizaron en Israel a Bacillus thuringicnsis var. israelensls para-

el control de los mosquitos, pero la rápida desaparición de su toxicidad y tam--

bién la falta de evidencia de multiplicación de la bacteria en las larvas hace -

que su uso en la práct.ica no sea económicamente atractiva, aunque una posible --

solución a este problema se debe a que las larvas de los mosquitos utilizan a -­

los esqueletos de las larvas muertas y éstos son tóxicos para las larvas87 • 

Bacillus thuringicnsia var. israelensis SH-14 fue probado en la isla 

de Cuba, siendo altamente efectivo contra las larvas de Anopheles albimanus88 • 

En los campos de arroz. de Arkansas fue evaluada la aplicación aérea-

del Bcecomist [.!!.:.!.:..!• 11-14) sobre las larvas de Anophelea quadrimaculatus, sien­

do el Bcecomist. altamente efectivo contra las larvas89. 



La anchura óptima de la foja de hierba que deter1ninaron en los cam--

pos de arroz de E.U.A. para el control de las larvas de~· quadrimaculatus, fue 

de 67 tn con viento a favor y a un volumen de l .44 l/min90. 

En otro experimento realizado también en lo isla de Cuba, compraba--

ron que Bacillus thuringiensis var. israelensh H-14 es efectivo en un 100% con-

era loe mosquitos: Culex quinguefnsdatus, Culex nigripalpus, Anopheles alb!ma­

!!!!!. y Psorophora confinnis91. 

c) A nivel de laboratorio y campo, 

El objetivo principal de los experimentos que realizaron en Checosl,2. 

vaquia al utilizar 2 formulaciones de Bacillus thuringiensis serotipo H-14 fue -

el de establecer la concentración mínima a utilizar de Moskitur y de Baktokuli--

cid, siendo altamente efectivas las formulaciones contra las larvas de ~ !!.,!-

JU'..l?.E.! y Anopheles stephensi. Las larvas de ~-~ requirieron que se repi­

tiera el tratamiento más veces para ser efectivas las formulaciones 92 • 
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~ thurins:iensis y~ sphaericus. 

a) A nivel de laboratorio. 

En Egipto, evaluaron a 2 insecticidas bacterianos: ~!.h.!!!:!.!!.­

giensis H-14 y a ~ sphaericus, siendo altamente efectivos contra las lar­

vas de ~ ~· además de una notoria reducción en la producción de huevos 

y en la capacidad de las hembras adultas (que lograron desarrollar) para incubar 

a los huevos93 • 

La relativa toxicidad de los tres filtrados que probaron en la India 

contra las larvas de Anopheles stephensi y ~ pieiens se registra en la si--­

guiente secuencia: Bsph 1848> Bti H-14 (VCRC B.17)> Bsph VCRC B.64 94, 

En la URSS compararon la sensibilidad de las larvas de los mosquitos 

hacia las preparaciones de ~ thuringiensis serotipo 14 y de ~ --­

sphaericus. Anopheles ~ presentó la más baja sensibilidad a laa prepar! 

cienes. La sensibilidad larvaria hacia las preparaciones bacterianas decrece -

con la edad95 • 

Los resultados reportados de las prnebas de toxicidad que realizaron 

en E.U.A. con tres filtrados de~ sphaericus, mostraron que el filtrado -

1593 fue altamente efectivo para ~ pipiens y Q• ~· El filtrado ---

2013-4 para .f· pipiens y .f· ~· La potencia del filtrado SSII-1 fue apro­

xiuiadamente de un décimo en comparación con los filtrados 2013-4 y 1593 contra -
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~· pipiens. Todas las especies de mosquitos probadas, fueron en general altame!!. 

te susceptibles a .!!!.E1!!!! thuringiensis var. israelensis96. 

b) A nivel de laboratorio y campo. 

En California evaluaron a ~ thurindensis H-14 y a ~ -

sphacricus. Psorophora ~ fue levemente más susceptible que ~ 9.!!.!r!-­

quefa.aciatus a el filtrado dt! ~ sphaericus 2362. Las formulaciones gran_!!. 

lares de ~ thuringiensis H-14 fueron efectivas contra Peorophora ~--­

biae97. 
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.. 
SITUACION Y PERSPECTIVAS DEL CONTROL MICROBIOLOGICO EN MEXICO 

DE IMPORTANCIA AGR !COLA 

~ thurinstensis. 

Caracterizaci6n. 

En base ll los resultados obtenidos en la UANL se proponen a las ce--

pas GM-12 y GM-32 de ~ thuringiensis, como un nuevo serotipo internado-­

na198. 

En la UANL obtuvieron una mutante asporogénica cristal!fera (Spo- -

Cry+) de ~ thudngiensis var. ~ HD-1 para estudiar posteriormente­

el proceso de cristalogénesis, sin interferencias de las esporas y as! lograr la 

caracterización bioqu!mica del cristal de ~ thuringiensts99 • 

Selección de cepas (toxicidad). 

~ thurinsiensis presenta diferencias morfológicas del cristal 

paraesporal (J-endotox!na), además de que existe vnrfabil!dad en la toxicidad -

de las diversas cepas aisladas de 1!· thuringiensis en la UANL lOO. 

De ésta investigación (UANL) se concluye que es factible encontrar y 

producir cepas nativas de ~ thuringiensis con mayor potencia y espectro -

de toxicidad que la cepa estándar internacional HD-1-1980, para combatir con -­

ellas a diversos insectos plaga 1º1• 
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Por los resultados obtenidos en la UANL, recomiendan que la cepa --

GH-10 de ~ thuringiensis vnr. aizawai, sen utilizada en un futuro como un 

estándar de comparación en el control de Spodoptera frugiperda 102 • 

De la investigación llevada a cabo en Durango se comprobó que el bi,g_ 

insecticida de .!!.:.!• var. ~ LP-1 ea efectivo para el control de Spodoptcrn­

frudperda a bajas dosislOJ. 

Ensayos de producción. 

Se consideró al final de la investigacilín (UANL) que el método de --

prepurificeción con etanol no es el más efectivo para la identificación de la --

/J -cxotoxina de Bacillus thuringiensis, por lo que se cambió a la diálisis para 

eliminar las interferencias104 • 

En el Instituto Tecnológico de Durango se obtuvieron recientemente -

resultados prometedores para In utilización de !:.S.• a gran escala lOS. 

La concentración celular y productividad en la elaboración de un ~i,g, 

insecticida a partir de ~ thuringiensis fue posible incrementarlas en el-

CINVESTAV-IPN de manera significativa realizando cultivos de las cepas por lote­

alimentado lO&. 
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En el CINVESTAV-IPN se está trabajando actualmente a nivel planta P! 

loto con un fermentador de 1100 litros para la producción de un bioinsecticida -

de ~ thuringiensis con buenos resultodos 107 • 

El medio con el cual se obtuvó un mejor rendimiento de la tf-endoto-

xina de g, en la UANL es el de melaza, siendo el bioinsecticida altamente tóx! 

co para Spodoptera frugiperda lOB, 

Sobrevivencia de !• thuringiensis. 

Los resultados obtenidos de la investigación realizada en la UANL SJ! 

gieren que los exudados radiculares no promovieron el desarrollo de !!.:!.· durante 

ningún estadio de las plantas de frijol, lo que demuestra la baja capacidad del­

microorganismo para desarrollarse en este hábitat 109• 

De la investigación efectuada en el UANL se concluye que el suelo no 

afecta la viabilidad de ~ thuringiensls y su capacidad de formar el cris­

tal paraesporal llO. 

Biotecnolog{a. 

Los estudios realizados en el Instituto Tecnológico de Durango, vi--

sualizan la utilización de otras materias primas para la producc16n de un bioin­

secticida de bajo costo económico 111 • 
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De los experimentos realizados por el grupo de investigación de Du--

rango para lo producción de un bioinsecticido Cg. vor. oizowai LP-1) que con-­

trole a la palomilla del manzano, ~ pomonelln L., obtuvieron resultados que­

permiten predecir lo factibilidad técnico y ecónomico del proceso 112• 

Como una de las operaciones unitarias más importantes en la produc--

ción de bioinsecticidas es el secado, el grupo de investigadores de Durango, pr,!;_ 

tende establecer las condiciones apropiadas para obtener un bioinsecticida cuyas 

características de vida de onnquel y de toxicolog!a no se vean afectadasll3. 

Comparación con agroqu!micos. 

La infestación larvaria del 25% de ~ pomonella !:• que obtuvieron 

con !:.!.• var. ~ LP-1 en Durango, es promisoria para el control de esta pa­

lomilla del ma.nzanoll4. 

Pruebas de campo. 

La polomill.o. del manznno, ~ pomonella 1.• ha sido combatida en -­

Durango con ~· var. ~ LP-1, obteniendo índices de mortalidad hasta del -

100% llS 
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Azotobacter !l!.•. 

Aislamiento. 

En la UANL observaron que existe una diferencia significativa a ni--

vel de ralz en la cantidad de poblaci6n bacteriana, entre los nogales sanos y e!!. 

· fermos, no asl en suelo rizosférico116 • 

DE IMPORTANCIA SANITARIA 

~ thuringicnsis. 

De las 7 cepas nativas que aislaron de g. en la UANL, solamente --

dos cepas GM-49 y GM-50 exhibieron toxicidad para ~ -~ Lin. y para ---­

Culex pipiens quinquefosdatus 117 • 

De las 4 cepas de g. que aislaron en la UANL, la cepa JJJ-5 mostró 

una potencia tóxica similar a la cepa de referencia HD-1 ¡ las cepas JJJ-8a. y ---

JJJ-2 mostraron una potencia mayor, mientras que la cepa JJJ-J pr-csentó una po-­

tcncia menor. Estas 4 cepas fueron tóxicas para las larvas de Trichoplusia ni115 • 

De las 100 cepas que aislaron en la UANL, sólo 2 cepas fueron las -

más tóxicas para Aedes !..!.B!.P!! y para~ quinqul!fasclatus, éstas fueron GM- -

34 y GH-23, respectivamente, en comparación con el estándar internacional resul­

tan ser poco efectivas para el control de estos mosquitos 119 
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Ensayos de producción. 

En la UANL evaluaron la propagación y toxicidad de 6 nuevos aislados 

de !h.;_. para el control de ~ quinquefasdatus y Aedes !E.• 120 • 

Aislamiento y caracterización. 

En la UANL realizaron bioensayos con larvas del 2° estod!o de ~­

guinquefasdntus y Anophelcs ~ paro ser controlados con ~ .!!..P!!!!E.--

!':!s..!!!• comparados los resultados con la cepa de referencia de ~ sphaeri-­

.!:!!! 1593 121 

Bibliográfico. 

El trabajo de recopilación de información, realizado en el Instituto 

de Investigaciones Biomédicas (UNAfl) • muestra que ~ sphaericus tiene bue­

nas perspectivas para el control de los mosquitos, dada la resistencia que pre-­

sentan éstos a los insecticidas convencionalcs 122 • 

~ thuringiensis y ~ sphaericus. 

Aislamiento y recuperación. 

En la UANL lograron aislar e idiantificar 12 cepas de ~.!!.Eh!!!-

~y 11 cepas de~ thuringiemds, para aer empleadnc en el control mi­

crobial de insectos vectores de enfermedades123. 
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Ensayos de producción. 

En la UANL evaluaron la propagación y toxicidad de 6 nuevos aislados 

de !!.:.!.• para el control de ~ guinquefasciatus y ~ .!2.• 120. 

Aislamiento y caracterización. 

En la UANL realizaron bioensayos con larvas del 2° estadío de ~-

9uinquefasciatus y Anopheles ~ paro ser controladae con Bacillus ~--

ricus, comparadoe los resultados con la cepa de referencia de ~ sphaeri--

.f.!!!. 1593 121 

' 
Bibliográfico. 

El trabajo de recopilación de información, realizado en el Inetituto 

de Investigaciones Biomédicas (UNAM), muestra que Bacillus sphaericus tiene bue-

nao perspectivas para el control de los mosquitos, dar.la la resistencia que pre-­

sentan éstos a los insecticidas convencionsles 122 • 

~ thuringiensis y Bacillus aphaericus. 

Aislamiento y recuperación. 

En la UANL lograron aislar e identificar 12 cepas de ~ ~-

~y 11 cepas de Bacillus thuringienois, para oer empleadaa en el control mi­

crobial de insectos vectores de enfermedadesl23. 
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CONCLUSIONES· 



Como se puede observar a través de este trabajo monográfico de nctU!, 

lización, el control microbiológico de insectos plaga ha adquirido en los últi--

mos años gran relevancia, debido a que el uso desmedido e incorrecto de los pla-

guicidas en todo el mundo ha ocnsionado graves problemas de contaminación y por-

ende e_n el equilibrio de la naturaleza. 

De ah.(, que en la búsqueda de encontrar nuevos agentes para el con--

trol biológico de los insectos plagn, sean los microorganismos entomógeno>l los -

más adecuados para ser empleados, debido 11 la .1lt11 especificidad que presentan -

hacia los insectos blanco y por su innocuidad hacla otras formas de vida (hombre, 

flora y fauna silvestres), además de no presentar efectos reslduales tóxicos. 

Este interés se ve reflejado en la amplitud de las investigaciones -

realizadas en todo el mundo, siendo las bacterias entomógenas las más estudiadas, 

debido a que se dispone de más conocimientos de la fisiología bacterinna que de-

la fisiología de los hongos o de los virus. 

De las investigaciones realizadas observamos como las bacterias ent.!?. 

mopatógenas han sido empleadas para el control de los insectos causantes de pla-

gas. que causan graves daños a la agricultura y a la rama. forestal, as! como ta.!!!. 

bién problemas de insalubridad pública • 

.!!!!ill!.!!.! thuringicnsis .!.!!• es la bacteria entomopatógena que más am-

pllnmente ha sido usada en el control microblano de insectos plaga, ya que ade--

más de ser altamente específica contra los insectos blanco, es fácil su produc--

ción en masa y no presenta problemas de almacenamiento o de manejo, el serotipo-

más empleado de ésta bacteria es el H-14. 

En nuestro pa!s también están llevando a cabo investigaciones sobre­

el empleo de las bacterias entomopatógenas par11 el, control microbiano de insec--

155 



tos plaga, éstas investigaciones son realizadas principalmente en la Universidad 

Autónoma de Nuevo Leún, en el Instituto Tecnal6gico de Durango y en el CINVESTAV 

del instituto Politécnico Nacional. Los estudios están comprendidos tanto a ni­

vel de investigación (laboratorio)• como de pruebas de campo e/o invernadero, P.! 

ro en lo personal, creo es necesario que haya un incremento de las investigacio-

ncs, para que el control de los insectos causantes de plagas sea satisfactorio.­

Ya que el interés que tiene el control microbiano de insectos plaga es de suma -

importancia, para ello pienso es necesario que además de las instituciones de -­

educación superior se integren las instituciones gubernamentales y la iniciativa 

privada, para que trabajen en forma coordinada y actúen activamente en el progr!!. 

ma de contrlll biológico de insectos plaga. 

Si tomamos en consideración que en nuestro pa!s la autorización ofi­

cial para la utilización de bacterias (biocidas) destinadas para el control bio­

lógico de insectos plaga es a partir de 1984, podemos darnos cuenta de lo avanz!_ 

do que se encuentran las investigaciones, pero también es necesario mencionar -­

que se necesitan mayores recursos humanos y económicos en este programa paro ob­

tener resultados positivos. Los bioinsecticidns mas empleados en México son el­

Thuricide (~ thuringiensis) y el Dipel (~ thudndensis var. ~­

~). Esto abre perspectivas favorables para que en el futuro se incrementen -

en nuestro pa!s las investigaciones sobre control microbiológico de insectos Pl!. 

ga, para beneficio de nuestro agricultura y zonas forestales, ns! como también -

paro resolver los problemas de insalubridad pública que ocasionan los insectos. 
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