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EFECTO DEL INSECTICIDA HERALD (PIRETROIDE) SOBRE LA 
VIRULENCIA Y ACTIVIDAD ENZIMÁTICA DE Verticillium lecanii in vitro 
 
 
 
RESUMEN 
 
 
 Todos los cultivos agrícolas son atacados por plagas y las pérdidas 
resultantes van desde el 47% o 60% (Sankar, Dahiya y Singh, 2005) y hasta el 
79% en campos experimentales (Alean et al., 2004). 
 
 Los insecticidas químicos empleados para controlar las plagas han 
traído como consecuencia el surgimiento de problemas tales como la 
resistencia de  plagas, así como la contaminación del ambiente y su 
acumulación en productos destinados para la alimentación humana (Faria y 
Wraight, 2001). Muchos de estos productos químicos son tóxicos para el 
hombre y los animales;  desde el punto de vista ambiental, ocasionan 
disminución del potencial del control natural de la población de la  plaga 
efectuado por depredadores, parasitoides y patógenos (Loureiro et al., 2002). 
 
 Los aspectos más importantes del control químico de plagas incluyen el 
desarrollo  de nuevos métodos que permitan evitar la resistencia de los 
insectos blanco, así como suprimir el surgimiento de plagas secundarias,  
resultado de la eliminación de especies benéficas afectadas por insecticidas de 
amplio espectro; reducir riesgos a los agricultores y consumidores debido al 
uso de compuestos químicos que son altamente tóxicos y/o de toxicidad 
crónica; evitar dañar especies no blanco como peces y otros organismos de 
vida silvestre en ambientes naturales y abatir la persistencia de estos 
compuestos químicos en el ambiente (Faria y Wraight, 2001; González-Zamora 
et al., 2004; Jazzar y Hammad, 2004; Pimentel y Perkins, 1980; Stansly, Calvo 
y Urbaneja, 2004). 
 
 En México las plagas representan grandes pérdidas para los agricultores 
(Barranco-Florido et al, 2002) y la necesidad de reducir el uso de insecticidas 
químicos en su combate aumenta la posibilidad de usar el control biológico 
microbiano (Ahmadi, Askary y Ashouri, 2004). El éxito del hongo Verticillium 
lecanii como biorregulador de las poblaciones de plagas (Fave et al., 2005; 
Yarkulov, 2002), se debe a que su cultivo permite obtener esporas que al 
germinar sobre el insecto plaga, ejercen una presión mecánica y ocasionan la 
infección dada por un proceso  enzimático, degradan su cutícula y causan su 
muerte. V. lecanii tiene acción sobre pulgones, mosquitas blancas de 
invernaderos, áfidos y escamas (Barranco-Florido et al., 2002). 
 
 El control biológico de plagas con hongos entomopatógenos es una 
alternativa prometedora pero no para aplicarse como medida única, sino como 
parte de una estrategia de manejo integrado de plagas, introduciendo 
simultáneamente varios enemigos naturales de los insectos (Faria y Wraight, 
2001). Por ello ha surgido un marcado interés por conocer el efecto perjudicial 



de los plaguicidas químicos sobre los hongos entomopatógenos, 
principalmente aquellos con posibilidades de éxito en programas de manejo 
integrado de plagas (Ahmadzadeh y Hatami, 2003; Ghosh et al., 2004; Javed y 
Matthews, 2002). 
 
 Dentro de este contexto, durante el desarrollo del presente trabajo se 
evaluó el efecto del insecticida Herald (piretroide) sobre la virulencia y actividad 
de algunas enzimas del hongo entomopatógeno Verticillium lecanii in vitro con 
base en el ICDF (índice de crecimiento y desarrollo fúngico) y la prueba de API 
ZYM. Los resultados demostraron que al realizar una mezcla directa del 
insecticida y el hongo el número de unidades formadoras de colonias decreció  
en un 45.6% y la germinación disminuyó en un 43% en el ensayo simulando un 
tanque de aspersión; la virulencia presentó un retraso en el desarrollo y 
crecimiento del hongo sobre la ninfa en el bioensayo (menor ICDF que el 
testigo) y la actividad enzimática de quitinasas y proteasas de V. lecanii  se vió 
reducida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
EFFECT OF HERALD[IBM] (PYRETHROID) INSECTICIDE ON VIRULENCE 
AND ENZIMATIC ACTIVITY OF Verticillium lecanii in vitro. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
 All crops are attacked by pests and losses amount to 47 and 60% 
(Sankar, Dahiya and Singh, 2005) reaching up to 79% in experimental crops 
(Alean et al., 2004). 
 
 The chemical insecticides used to control the pests have brought about 
problems, such as resistance of the pests, as well as pollution to the 
environment and their accumulation in products meant for human consumption  
(Faria and Wraight, 2001). Many of these chemicals are toxic to humans and 
animals, and from an environmental point of view they diminish the potential of 
the natural control exerted by predators, parasites and pathogens (Loureiro et 
al., 2002). 
 
 The most relevant aspects in pests control are summarized in the next 
points: it is necessary to develop new methods to compete against pests 
resistance to previous chemicals; to control secondary pests emerged as the 
result of beneficial species reduction due to the use of broad-spectrum 
insecticides; to reduce the risk to farmers and consumers caused by use of 
extremely toxic chemical compounds and/or chronic toxicity; to avoid damage to 
non-target species in natural environments, such as fishes and wild-life; and 
their persistence in the environment (Faria and Wraight, 2001; González-
Zamora et al., 2004; Jazzar and Hammad, 2004; Pimentel and Perkins, 1980; 
Stansly, Calvo and Urbaneja, 2004). 
 
 In Mexico, agricultural pests represent great losses for the farmers 
(Barranco-Florido et al., 2002) and the need to reduce the use of insecticides in 
pests control has increased the possibility of using biological control (Ahmadi, 
Askary and Ashouri, 2004). The success of the fungus Verticillium lecanii as a 
bioregulator  of pest populations (Fave et al., 2005; Yarkulov, 2002), is based 
on the fact that its culture permits to obtain spores, wich by germinating on the 
insect, produce infections and through a purely enzymatic process, degrade the 
insect´s cuticle  causing its death. V. lecanii acts on mites, whiteflies, aphids 
and scales (Barranco-Flolrido et al., 2002). 
 
 The biological control of pests with entomopathogenic fungi is a 
promising alternative, not to be used as sole measure, but as part of an 
integrated pest management program,  employing simultaneously several 
natural enemies (Faria and Wraight, 2001). Therefore, great interest has 
developed on knowing, the harmful effect of chemical pesticides on 
entomopathogenic fungi, mainly those with possibility of success in biological 



control programs or integrated pest management (Ahmadzadeh and Hatami, 
2003; Ghosh et al., 2004; Javed and Matthews, 2002). 
 
 The aim of this research was to evaluate the effect of Herald (pyrethroid) 
on the virulence and production of enzymes of the entomopathogenic fungi 
Verticillium lecanii in vitro. The present results denmostrate that the use of a 
direct mixture of the insecticide and the fungus affects the viability and virulence 
of V. lecanii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
INTRODUCCIÓN 
 
 Después de los años 40, con la introducción al mercado de los 
plaguicidas sintéticos, decayó el interés por el uso de otros métodos de control. 
Con el paso del tiempo el uso desmedido de insecticidas químicos ha 
ocasionado graves problemas como son la acumulación de residuos tóxicos en 
mantos freáticos, la aparición de variedades resistentes de insectos y el 
desarrollo de plagas secundarias; repercusiones en la salud del hombre y la 
fauna silvestre y doméstica; desequilibrios en el funcionamiento de las redes 
tróficas, producción de generaciones de plaguicidas cada vez más agresivos y 
uso de dosis más elevadas dando con ello como resultado el abatimiento de la 
biodiversidad y el equilibrio de los agrosistemas (Mier et al., 2004). 

 
 Los plaguicidas son sustancias perjudiciales que sólo deben ser usados 
cuando sea necesario, aplicándolos en las dosis adecuadas y como 
complemento junto con otras estrategias de control y no como medida única. A 
este respecto, en las últimas décadas ha surgido el interés por los hongos 
entomopatógenos como valiosos recursos naturales para ser usados como 
herramientas en el manejo integrado de plagas (Mier et al., 2004). Dentro de 
esta temática se desarrolló el siguiente sustento teórico. 
 
PLAGUICIDAS QUÍMICOS 
 
 Plaguicida, en un sentido amplio, es cualquier sustancia o mezcla de 
sustancias que se destinan para controlar cualquier plaga, incluidos los 
vectores de enfermedades humanas y de animales, así como las especies no 
deseadas que  causen perjuicio o que interfieran con la producción 
agropecuaria y forestal [Comisión Intersecretarial para el Control y Uso de 
Plaguicidas Fertilizantes y Sustancias Tóxicas (CICOPLAFEST), 1994]. 
 
 Para un uso práctico de la definición determinaremos que los plaguicidas 
son sustancias que sirven para combatir a los parásitos de los cultivos, ganado, 
animales domésticos y del hombre (Yúfera y Carrasco, 1980). 
 
 Los plaguicidas se clasifican según la CICOPLAFEST (1994) con base 
en distintos criterios incluyendo: 
1) Concentración del ingrediente activo y composición química que ejerce la 

acción plaguicida.  
a) Plaguicida técnico: máxima concentración de fabricación para preparar de 

éste la fórmula a aplicar.  
b) Plaguicida formulado: mezcla de uno o más plaguicidas técnicos con uno o 

más ingredientes como “inertes”, cuya finalidad es dar estabilidad al 
ingrediente activo, constituye la forma usual de aplicación de los 
plaguicidas. 

2) Organismos que controlan: insecticidas, acaricidas, fungicidas, bactericidas, 
antibióticos, herbicidas, nematicidas, rodenticidas, molusquicidas, 
atrayentes y esterilizantes de insectos. 

3) Modo de acción, el ingrediente activo puede ser: 



a) De contacto: actúan principalmente al ser absorbidos por los tejidos 
externos de la plaga, como la nicotina que penetra la cutícula.  

b) De ingestión: actúan dentro del estómago del insecto, por ejemplo el 
arseniato de plomo que es tóxico cuando se ingiere.  

c) Sistémico: al aplicarse en plantas o animales se absorbe y traslada por su 
sistema vascular a puntos remotos del lugar donde se aplica y en los cuales 
actúa.  

d) Fumigante: se difunde en estado gaseoso o de vapor  y penetra por todas 
las vías de absorción, como el ácido cianhídrico, que entra como gas a 
través de los espiráculos.  

e) Repelente: impide que las plagas ataquen.  
f) Defoliante: ataca la maleza de los cultivos. 
4) Composición química:  
a) Compuestos inorgánicos: son compuestos que carecen de carbono, como 

los derivados de cobre, azufre, zinc y aluminio.  
b) Compuestos orgánicos: son aquellos que contienen átomos de carbono en 

su estructura química. La mayoría son de origen sintético, fabricados a 
partir de compuestos químicos básicos; algunos son extraídos de plantas 
por lo que se conocen como botánicos.  

c) Plaguicidas biológicos: se llama así a los virus, microorganismos o 
derivados de su metabolismo, formulados como insumos que pueden 
controlar una plaga en particular. 

5) Persistencia: conforme al tiempo que transcurre entre su aplicación y la 
degradación ambiental del compuesto, los plaguicidas se clasifican en: 
ligeramente persistentes, menos de cuatro semanas, poco persistentes, de 
cuatro a 26 semanas, medianamente persistentes, de 27 a 52 semanas, 
altamente persistentes, más de un año y menos de 20 años, persistentes, 
más de 20 años. 

 
TOXICIDAD DE LOS PLAGUICIDAS 
 
 La toxicidad se establece mediante experimentación en modelos 
animales, donde los más utilizados son ratas y ratones. La expresión 
cuantitativa de la toxicidad es representada mediante la dosis letal media 
(DL50), que corresponde a la cantidad de plaguicida necesario para causar la 
muerte del 50% de los individuos que constituyen el lote del ensayo (Ortiz, 
1999). 
 
 Las toxicidades DL50 pueden hacer referencia a la toxicidad oral aguda 
(administración del insecticida en la dieta), crónica (partes por millón del tóxico 
presente en la dieta alimenticia por varios días en que se observan los efectos) 
o dérmica (se establece mediante la absorción del tóxico por pincelación sobre 
la piel) (Ortiz, 1999). 
 
INSECTICIDAS PIRETROIDES 
 
 El pelitre ha sido uno de los derivados vegetales más empleados como 
insecticidas, especialmente en aplicaciones domésticas, pero su utilización en 
la agricultura ha sido más bien escasa por carecer de la estabilidad requerida 
(Barberá, 1989). 



 
 Las plantas productoras de pelitre pertenecen a la familia de las 
compuestas e incluyen la especie Chrisanthemum (Pyrethrum) cinerasiefolum. 
El extracto de pelitre, se obtiene empleando como disolventes éter de petróleo, 
dicloroetileno y otros. El valor reside en su contenido de piretrinas, cuya 
fórmula general es: 
 
 
 
 
 

                  H3C     CH3   O 
R1                     C             
         C=CH-CH – CH-C-O-X 
R2 

 
 
 
 
 
 
R1 y R2 representan radicales orgánicos u otros; x corresponde a un grupo 
alcohol. Químicamente el ácido crisantémico es metil-propenil-dimetil-
ciclopropancarboxílico, y el pirétrico es carbometoxi-propenil-dimetil- 
ciclopropancarboxílico (Barberá, 1989). 
 
 En los últimos 15 años las investigaciones realizadas con respecto a las 
piretrinas (estructura, relaciones entre estructura, actividad y fotólisis) han 
conducido al desarrollo de una serie de nuevos productos denominados 
piretroides y que han alcanzado un gran auge. Asimismo se logró estabilizar en 
parte a los piretroides y se han desarrollado dos nuevos productos (Barberá, 
1989): aquellos que conservan el anillo de dimetil-ciclopropano presente en las 
piretrinas naturales y los que carecen de dicho anillo originando otras 
estructuras. En ambos el grupo X de las piretrinas ha quedado sustituido por el  
fenoxilbencílico (insecticida Herald) que es un piretroide con radical alcohol 
diferente y con ciclopropancarboxílico, soluble en agua, cuya estructura es la 
siguiente: 
 
 Me 

                                       O                                                                   
                                        
                                       C – O CH –     -O-  
 
Me                                             CN 

ºº

 
 
 
 
 
 
 
 
 El fenpropatrin tiene como ingrediente activo (RS)-alfa-ciano-3 
fenoxibencilcicloprocarboxilato, equivalente a 375 g de ia l-1
 
 De acuerdo con la CICOPLAFEST (1994), el fenpropatrin es un 
plaguicida de uso pecuario, doméstico, jardinería y urbano. Formulado contra 
insectos tales como homópteros  y áfidos, es un insecticida de contacto con un 
modo de acción sistémico, que al aplicarse en aerosol sobre el insecto llega al 



sistema nervioso. Por su composición química es clasificado como orgánico y 
con una persistencia de menos de cuatro semanas, o sea ligeramente 
persistente. Por su efecto hacia el hombre se considera ligeramente tóxico. No 
se puede mezclar con productos de reacción alcalina fuerte. 
 
MODO DE ACCIÓN Y METABOLISMO DE LOS PIRETROIDES 
 
 Tanto las piretrinas como los piretroides sintéticos actúan de modo 
similar sobre el sistema nervioso central, produciendo hiperexcitación y 
parálisis con pérdida de coordinación, convulsiones, postración y muerte. El 
metabolismo de todos estos productos parece ser similar, eliminándose 
rápidamente después de ser ingerido por los animales, sin ser persistentes ni 
acumularse en el  organismo. El camino general de su degradación es la 
escisión del grupo éster formándose el ácido y el alcohol correspondientes; la 
parte ácida puede transformarse en lactona o derivados hidroxilados o 
conjugados, en tanto que el alcohol puede pasar a aldehído, ácido y 
conjugados. La misma degradación es aplicable a los piretroides en el suelo, 
donde también sufren hidrólisis escindiéndose el éster en dos partes, ácida y 
alcohol donde participa la acción microbiana (Barberá, 1989). 
 
PROBLEMAS PLANTEADOS POR EL DESARROLLO DE LOS PLAGUICIDAS 
QUÍMICOS. MOVILIDAD Y PERSISTENCIA EN EL AMBIENTE 
 
 El uso de los plaguicidas en la producción agrícola y en especial en los 
tratamientos del suelo, tiene gran importancia por la interacción plaguicida-
suelo-agua, y por el potencial de impacto adverso de estas sustancias en el 
ambiente ya que, especialmente en lo que concierne a la aplicación aérea, un 
porcentaje considerable del producto llega al suelo o a los cuerpos de agua. Lo 
mismo puede ocurrir con el lavado ocasionado por las lluvias, o bien como 
consecuencia del arrastre provocado por el viento, sobre todo en los 
tratamientos realizados en el follaje. La persistencia de un plaguicida en el 
ambiente se refiere a la duración de éste, sin cambio molecular, a partir del 
momento de su aplicación. Esta característica, aunada a su movilidad, aumenta 
el riesgo de los productos químicos contra el ambiente y la salud de los 
organismos (Ortega-Ceseña et al., 1994). 
 
FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA PERSISTENCIA DE LOS 
PLAGUICIDAS 
 
 Diversos factores influyen en la persistencia de los plaguicidas, algunos 
ejemplos son el clima, tipo de suelo, contenido de materia orgánica y 
microorganismos presentes. Es importante destacar la necesidad de llevar a 
cabo investigaciones que profundicen acerca de la persistencia de los 
plaguicidas en el medio en que se aplican, con el objetivo de evaluar 
adecuadamente los riesgos que representan para el ambiente, los seres vivos y 
el bienestar del hombre (Ortiz, 1999). 
 
 El principal mecanismo de degradación ambiental de los plaguicidas es 
la fotodescomposición. La mayoría de ellos, especialmente los piretroides, se 



descomponen modifican su estructura molecular por efecto de las radiaciones 
solares (CICOPLAFEST, 1994). 
 La descomposición química de los plaguicidas de efectúa por medio de 
una serie de reacciones tales como la oxidación, reducción e hidrólisis, las 
cuales tienen lugar en el suelo, el aire o el agua. Mediante estas reacciones se 
pueden descomponer o modificar algunos plaguicidas y activar otros, dando 
lugar a la formación de compuestos inactivos o de otros potencialmente más 
peligrosos para la vida que el producto original (Madigan et al., 1998; Ortiz, 
1999). 
 
 Los plaguicidas se adhieren a la superficie de los coloides del suelo por 
lo que en los suelos arcillosos se adsorben más fuertemente (CICOPLAFEST, 
1994). 
 
DESEQUILIBRIOS ECOLÓGICOS OCASIONADOS POR LOS PLAGUICIDAS 
QUÍMICOS 
 
 La eliminación de una especie en un sistema ecológico da como 
resultado la multiplicación de las que competían contra ella. La aplicación de 
insecticidas ha provocado la eliminación de depredadores y, con ello, la 
multiplicación desorbitada de las poblaciones de otros tipos de insectos, en 
muchos casos dañinos, poco afectados por el insecticida. Por ejemplo, el uso 
del DDT (diclorodifeniltricloroetano) y HCH (hexaclorociclohexano) en frutales 
produjo aumentos espectaculares en las poblaciones de algunos ácaros. Otros 
desequilibrios ecológicos se producen a causa de la dispersión de los 
tratamientos, que, al afectar la fauna silvestre dan lugar a la disminución 
continua de la población de algunas especies (Yúfera y Carrasco, 1980). 
 
 También son afectados por los plaguicidas la flora y la fauna de las 
zonas en que se realizan las aplicaciones, e incluso aquellos de las regiones 
más alejadas. Se ha encontrado DDT en la grasa de pingüinos. Estos residuos 
han llegado hasta estas zonas arrastrados por el viento, por las corrientes 
marinas y a través de las redes tróficas. Los plaguicidas al ser ingeridos no son 
metabolizados y debido a su persistencia y a su solubilidad en las grasas se 
acumulan en el tejido adiposo. Dado que las cadenas biológicas de los 
depredadores comienzan con los organismos más pequeños y terminan en los 
animales mayores, en éstos últimos se encuentran cantidades elevadas de 
dichos productos químicos (Turusov, Rakitsky y Tomatis, 2002). 
 
 Así por ejemplo, después de tratamientos masivos con plaguicidas 
tóxicos se ha observado una  mortalidad relevante en ciertas especies de aves, 
así como alteraciones en el cascarón de los huevos. Cuando las áreas tratadas 
están cerca de los ríos y lagos se observan desequilibrios en el plancton, así 
como la disminución de la población de crustáceos (Allan et al., 2005).  
 

Los pájaros de algunas regiones mueren en ocasiones por ingerir 
insectos o granos contaminados con plaguicidas. Se ha demostrado que dichas 
aves son especialmente sensibles a algunos plaguicidas organoclorados 
(Yúfera y Carrasco, 1980). Ciertas aves carnívoras (halcón, águila, pelícanos) 
han acumulado una gran cantidad de hidrocarburos clorados en sus tejidos, 



productos que causan transtornos en la conducta y atraso de la crianza, 
fracaso de la cría y producción de huevos tan frágiles que se rompen durante la 
incubación (Ortega-Ceseña et al., 1994). 
 
 Los compuestos organofosforados como el malatión, paratión, diazinón y 
carbamate son más venenosos pero menos persistentes, y por acción de los 
factores ambientales el veneno puede ser transformado en sustancias 
inofensivas (Ortega-Ceseña et al., 1994). 
  
 Recientemente fue analizado el efecto de los piretroides deltametrin, 
alfacipermetrin y ciflutrin presentes en el estiércol de las vacas, sobre la fauna 
del estiércol. Los resultados mostraron que los niveles de contaminación por 
estos productos retrasan la crianza de los escarabajos (Vale et al., 2004). 
 
DESCOMPOSICIÓN DE LOS INSECTICIDAS QUÍMICOS POR 
MICROORGANISMOS 
 
 Los plaguicidas que se han comercializado con la finalidad de controlar 
diferentes plagas contienen diversos productos químicos, como los ácidos 
clorogenixialquilcarboxílicos, ureas sustituidas, nitrofenoles, triacinas, 
fenilcarbamatos, compuestos organoclorados y organofosforados. Algunas de 
estas sustancias son utilizadas como fuentes de carbono y son oxidadas a 
CO2; otros productos son empleados como donadores de electrones para 
algunos microorganismos del suelo. Si una sustancia puede ser mineralizada 
por un microorganismo, terminará desapareciendo del suelo, acción que es 
normalmente deseable porque evita que se acumulen cantidades tóxicas del 
compuesto. Sin embargo, incluso los compuestos químicos de moléculas muy 
parecidas pueden diferir grandemente en cuanto a su degradabilidad (desde 1, 
4 u 8 semanas hasta 8 o 10 años). 
 
 La tasa de descomposición de los insecticidas está influenciada por una 
variedad de factores ambientales como la temperatura, pH, aireación y 
contenido de materia orgánica en el suelo. Algunos plaguicidas clorados son 
tan recalcitrantes que persisten en el ambiente edáfico hasta por más de diez 
años. La eliminación de un plaguicida de un ecosistema no significa 
necesariamente que haya sido degradado por los microorganismos, sino 
también a través de la volatilización, lixiviación o degradación química 
espontánea (Madigan et al., 1998), que es lo que sucede con los piretroides 
(Barberá 1989). 
 
  La degradación de un plaguicida depende en gran medida de la 
naturaleza de la molécula, y en el caso de los compuestos aromáticos, al 
incrementarse el número y tipo de grupos de sustitución en los anillos de 
benceno, aumenta el grado de persistencia. Las sustituciones amino, metoxi, 
cloro y nitro confieren resistencia al ataque microbiano, mientras que las  
carboxi e hidroxi lo hacen en menor grado; las sustituciones meta confieren 
mayor resistencia que las orto y para (Deacon, 1990). 
 
 Un hecho interesante es que los diversos compuestos artificiales no se 
utilizan como fuente única de carbono o energía, empero, son metabolizados 



por microorganismos en presencia de una fuente de carbono fácil de obtener 
como la glucosa. Este fenómeno se denomina cometabolismo y parece ser el 
resultado de un modo de acción no específico de algunas de las enzimas que 
intervienen en el metabolismo normal, o de algunos pasos de oxidorreducción 
no enzimáticos en los que intervienen agentes reductores generados durante el 
metabolismo normal. De esto  se puede derivar un aumento o una disminución 
en la persistencia del contaminante (Bull citado por Deacon, 1990). Este 
fenómeno se puede considerar como secundario en la nutrición de los hongos, 
pero pruebas recientes indican que la degradación fúngica de la lignina también 
implica el cometabolismo y esto es esencial para su nutrición (Deacon, 1990; 
Madigan et al., 1998). 
 
EFECTO DE LOS INSECTICIDAS EN LOS HUMANOS 
 
 La gente está expuesta a los plaguicidas en una variedad de contextos, 
por ejemplo a través de los alimentos y del agua, evidentemente a causa del 
aire contaminado y a través del contacto por exposición de la piel. Ello da como 
resultado que se encuentren comúnmente residuos de plaguicidas en los 
tejidos humanos, pero sus efectos epidemiológicos no han sido bien 
documentados. Hay una variedad de efectos que ocurren ya sea a corto, 
mediano o largo plazo (Ortega-Ceseña et al., 1994). A este respecto, en Brasil 
se han detectado residuos de plaguicidas  tales como endosulfán y HCH en la 
leche cruda (Ciscato, Gebara y Spinosa, 2002). 
 
 Los plaguicidas químicos pueden causar cambios en los 
encefalogramas, alteraciones neurológicas, pueden inducir el Parkinson y la  
epilepsia. La exposición a los insecticidas ha estado correlacionada con la 
hipertensión, el alto contenido de colesterol en la sangre y las altas 
concentraciones de vitamina A en el suero sanguíneo, así como con el 
incremento de enfermedades cardiovasculares. Muchos insecticidas pueden 
reducir la fertilidad y causar en ocasiones esterilidad, alergias y enfermedades 
en el hígado. En estudios en laboratorio se observó que varios insecticidas 
están implicados como teratógenos o mutagénicos en humanos, así como en la 
incidencia del cáncer y en el surgimiento de aberraciones cromosomales en los 
linfocitos (Oehme y Pickrell, 2003; Ortega-Ceseña et al., 1994). 
 
 El piretroide Herald (Fenpropatrin) puede desarrollar en personas 
sensibles sensación de hormigueo en la región periorbital  facial. En casos de 
intoxicación provoca irritación de mucosas buconasales, salivación y ataques 
convulsivos, según las indicaciones en el producto ( Valent[IBM]  de México S. A. 
de C. V.). 
 
RESISTENCIA DE LOS INSECTOS A LOS PLAGUICIDAS QUÍMICOS 
 
 Tan pronto como se introdujeron los insecticidas para el control de 
plagas, las poblaciones de insectos comenzaron a tener grandes presiones por 
los químicos y desarrollaron mecanismos de resistencia. De esta forma, en 
1914 en EUA se reportó la resistencia del pulgón de San José al DDT 
(Pimentel y Perkins, 1980). 
 



 
 Los insectos desarrollan mecanismos bioquímicos de defensa frente a 
los plaguicidas dando lugar a la aparición de poblaciones resistentes. Este 
fenómeno empezó a ser conocido hacia el año 1950 y a partir de ese momento 
se ha incrementado el número de comunicaciones científicas al respecto. Los 
casos más conocidos son los de la resistencia de la mosca doméstica y el 
escarabajo de la papa al DDT, en los que están implicados los sistemas 
enzimáticos del insecto. El problema no sólo involucra al DDT sino que 
posteriormente se ha descrito resistencia de las plagas a los insecticidas 
fosforados y a casi todos los demás tipos. Para soslayar el efecto de la 
resistencia se puede realizar una rotación de plaguicidas o emplear productos 
sinérgicos (Yúfera y Carrasco, 1980). 
 
 La resistencia a los químicos que incrementa las pérdidas económicas 
causadas por plagas porque el grado de control declina a lo largo del tiempo, 
porque los costos del control aumentan debido a los requerimientos de 
tratamientos suplementarios y porque son requeridos nuevos estudios para 
desarrollar compuestos que los reemplacen (Mier et al., 2004). 
 
CONTROL BIOLÓGICO 
 
 Los ejemplos individuales del uso de enemigos naturales para el control 
de plagas han existido por cientos de años, pero el control biológico emerge 
como un método científico sólo después del siglo XIX. Esto fue debido a la 
emergencia de nuevos conceptos llevados en tales materias como las 
relaciones entre especies, su evolución, presiones de población, la lucha por la 
existencia y por otra parte, por la urgente necesidad de solucionar serios 
problemas presentados por las plagas exóticas en diferentes partes del mundo 
(Huffaker y Messenger, 1976). 
 
  

La idea de usar enfermedades para controlar insectos nocivos fue 
sugerida por Luis Pasteur en 1870, en relación con el control de Phylloxera. El 
primer intento de aplicación práctica fue hecho por científicos franceses o por 
aquellos que trabajaban en Francia como Giard d’Herelle y Metshinikoff 
(Novozhilov, 1988). 

 
 El término control biológico fue propuesto primero por Smith en 

1919 para definir el uso de enemigos naturales (ya sea introducidos o 
manipulados de otra manera), para el control de insectos plaga. El alcance de 
la aplicación del control biológico se ha expandido firmemente desde el uso de 
insectos entomófagos contra insectos plaga, hasta el uso de un amplio 
intervalo de organismos como pulgas, caracoles, ocasionalmente vertebrados y 
plantas tan diversas como hierbas, arbustos y árboles, así como hongos y 
algas (Huffaker y Messenger, 1976). 

 
 De  esta forma el control biológico se define como la acción de 
organismos parásitos, depredadores y patógenos (enemigos naturales), que 
mantienen la densidad de  población de otro organismo a nivel inferior de aquel 
que ocurriría en su ausencia (Jazzar y Hammad, 2004). Es un método seguro y 



económicamente productivo (van Lenteren, 1992), además, reduce la 
dependencia a los químicos que son caros y contaminan el ambiente 
(Ghewande, 1990). 
 
CONTROL MICROBIANO 
 
 Una de las estrategias más atractivas que se emplean como parte del 
control biológico de insectos es el control microbiano, que se puede definir 
como la utilización de microorganismos, introducidos por el hombre, capaces 
de provocar enfermedades en los insectos plaga, con la ventaja de que la 
mayor parte de los microorganismos no dañan a otros animales o a las plantas 
(Jazzar y Hammad, 2004). 
 
 Entre los microorganismos susceptibles de ser usados como control 
biológico están los hongos parásitos, que son aquellos que invaden plantas o 
animales vivos; se alimentan y multiplican dentro y a expensas del hospedero 
causando anormalidades fisiológicas o la destrucción del mismo, hecho  que 
culmina con la enfermedad marcada por cambios detectables en la función o 
en la morfología (Madigan et al., 1998). 
 
 Los primeros microorganismos descritos por ocasionar enfermedades en 
los insectos fueron los hongos, denominando micosis a estos síntomas o 
patologías (Valenzuela, 1987). 
 
 La especificidad del grupo al que atacan los hongos entomopatógenos 
es bastante variable, pues se trata de un grupo heterogéneo adaptado a 
medios más ricos en proteínas y viven sólo en insectos hospederos. Los 
entomopatógenos incluyen géneros como Beauveria, Metarhizium, 
Sorosporella, Cephalosporium,  Verticillium  y otros (St. Leger et al., 1997). 
 
 Conocer con detalle el proceso por el que un hongo entomopatógeno 
ataca al insecto es de gran importancia para su empleo en biocontrol. Los 
hongos a diferencia de los virus y bacterias, no requieren ser ingeridos para 
ocasionar una enfermedad sino que penetran a través de los espiráculos y 
particularmente, a través de la superficie del integumento de los insectos. 
Después de un período de sobrevivencia en ausencia del huésped, deben 
tener la capacidad de responder de manera específica para adherirse y 
penetrar la cutícula rompiendo barreras por acción física y enzimática (St. 
Leger, 1995).  
 

El proceso de patogénesis incluye la morfogénesis relacionada con la 
infección así como la producción de enzimas que ocurre cuando faltan 
nutrimentos extracelulares: de esta forma,  el agotamiento de los reservorios 
hace necesario para el patógeno establecer una relación nutricional con el 
hospedero (St. Leger et al., 1997). 
 

Dentro de la infección se distinguen al menos nueve fases (Barranco-Florido 
et al., 2002): 
 
1) Adhesión de la unidad infectiva a la epicutícula del insecto. 



2) Germinación de la unidad infectiva en la cutícula. 
3) Penetración de la cutícula, ya sea por tubos germinales o por ganchos 

infectivos formados a partir de un apresorio. 
4) Multiplicación del hongo en su fase levaduriforme (blastosporas) en el 

hemocele. 
5) Producción de metabolitos tóxicos. 
6) Muerte del huésped. 
7) Crecimiento del hongo en su fase micelial, con invasión de prácticamente 

todos los órganos. 
8) Emergencia de las hifas desde el interior, a través de la cutícula, hacia el 

exterior del insecto 
9) Producción de las unidades infectivas sobre el insecto, en el exterior. 
 

La epicutícula es delgada y contiene lípidos serosos (ácidos grasos  y 
parafina); la procutícula es aún más delgada y está compuesta por quitina 
embebida de proteínas. La degradación de éstas involucra la participación de 
diversas enzimas y la presión mecánica ejercida por el crecimiento hifal (St. 
Leger et al., 1997). 
 
POTENCIAL DE Verticillium lecanii PARA EL CONTROL DE PLAGAS 
 
 Verticillium lecanii (Zimm.) Viégas es un hongo entomopatógeno  bien 
documentado; se ha observado que desarrolla epizootias entre sus hospederos 
más comunes (áfidos y escamas) en regiones tropicales y subtropicales (Hall 
1981; Lourencao, Miranda y Alves, 2001). 
 
 Este hongo, con base en su clasificación taxonómica pertenece a los 
Hifomicetes, la Clase de los Ascomicetos, que se caracterizan por producir sus 
conidios en conidióforos solitarios o agrupados en sinemas o en esporodoquios 
pero, característicamente nunca producen esporóforos más complejos (Herrera 
y Ulloa, 1990). Siguiendo con el sistema de clasificación, el género Verticillium 
está incluido en el Orden Moniliales y en la Familia Moniliceae, que presentan 
micelio y conidios hialinos o ligeramente pigmentados (Talbot, 1971). 
 
 El género Verticillium anteriormente se conocía como Cephalosporium, 
pero Gams en 1971, lo reexaminó y ubicó un grupo compuesto por un gran 
número de especies entomopatógenas en una nueva sección: Verticillium sec. 
Prostrata. Estos hongos tienen como característica principal la apariencia 
aterciopelada o algodonosa y micelios aéreos que ocasionalmente pueden 
contener fiálides de verticilios (Hall, 1981). El nombre del género se deriva del 
latín verticillus, que significa verticillo o rodaja y del sufijo diminutivo ium en 
alusión al arreglo verticiliado de las fiálides en el conidióforo que pueden estar 
dispuestas en verticilios primarios, secundarios y de mayor orden a lo largo del 
eje principal o ramas del conidióforo. Los conidios (fialosporas) son 
unicelulares, hialinos y están embebidos en mucílago, por lo que forman bolas 
gleoides en los ápices de las fiálides (Ulloa y Herrera, 1994). 
 
 Recientemente, Zare y Gams (2001) sugirieron que las especies 
clasificadas como Verticillium sec Prostrata, especialmente V. lecanii y V. 
psalliotae, fueran transferidas al género Lecanicillium, con base en el análisis 



filogenético de las secuencias ITS (espaciadores transcritos internos). Pero 
Sugimoto et al. (2003), emplearon además de los ITS, secuencias IGS 
(espaciadores intergénicos), regiones de DNA ribosomal, pequeñas 
subunidades de rDNA mitocondrial, así como genes codificadores  de una 
β−tubulina y una histona 4 para caracterizar morfológica y genéticamente a V. 
lecanii y concluyeron que se requieren más investigaciones para determinar las 
diferencias. Asimismo consideraron que V. lecanii debía seguir con la misma 
nomenclatura hasta que hubiera más elementos para justificar el cambio. 
 
 Verticillium lecanii cuando se cultiva sobre medio sólido forma colonias 
de 18 a 22 mm de diámetro después de 10 días, de color blanco o amarillo 
pálido, de apariencia algodonosa aterciopelada; con fiálides puntiagudas, de 
tamaño muy variable, sencillas o en pequeños grupos de verticilos en micelio 
aéreo. Los conidios se forman en las puntas terminales de las fiálides; son de 
forma cilíndrica a elipsoidales con terminaciones simétricas redondeadas (Hall, 
1981). 
 
 Existen bioplaguicidas basados en conidios o blastosporas de diferentes 
cepas de V. lecanii, por ejemplo Mycotal,  Vertalec-Koppert (Sugimoto, Koike y 
Nagao, 2001) y Microgermina (Osborne y Landa, 1992). Estos productos han 
estado sujetos a varias pruebas de toxicidad requeridas para su registro y 
aprobadas por varias autoridades alrededor del mundo. En México, Mier et al. 
(1994) realizaron investigaciones sobre la infectividad de V. lecanii en cobayos 
y ratones; los análisis micológicos e histopatológicos de tejido hepático, 
riñones, bazo y pulmón, pusieron de manifiesto la inocuidad de V. lecanii al ser 
inoculado por vía intraperitoneal en estos mamíferos. 
 

En estudios realizados a trabajadores expuestos a bioinseticidas como 
V. lecanii encontraron una sensibilización de las inmunoglobulinas IgE, pero 
IgE anti-Verticillium lecanii no  muestra correlación y concluyen  que la 
exposición a bioinsecticidas puede conferir un riesgo para los trabajadores 
mediante sensibilización IgE, que es necesario identificar los componentes 
alergénicos en las preparaciones, así como llevar a cabo estudios con testigos 
(no expuestos) y en estudios posteriores analizar la relación entre parámetros 
de salud y sensibilización (Doekes et al., 2004). 

 
En Alemania al analizar muestras del agua de mantos freáticos para 

consumo humano, se detectó la presencia de flora fúngica (Aspergillus, 
Acremonium, Exophiala, Penicillium, Phialophora y V. lecanii) en las muestras 
dentro de las tuberías de agua, a diferencia de las tomas domésticas, indicando 
que no todos los hongos que tienen acceso al sistema hidráulico son capaces 
de sobrevivir dentro del mismo por largos periodos (Gottlich et al., 2002).  

 
PATOGENICIDAD Y VIRULENCIA DE Verticillium lecanii 
 
 Verticillium lecanii es un hongo interesante y peculiar, porque además de 
ser un parásito de insectos, también infecta otros hongos. De manera 
específica es muy común encontrarlo en las pústulas formadas por las royas y 
algunas cenicillas pulverulentas cuando ambos patógenos rompen la superficie 
de plantas superiores para esporular. Forma una maraña micelial en la 



superficie de estas pústulas y penetran muchas esporas, pero no daña la 
planta. Las esporas de los hongos y los insectos comparten varias 
características como hospederos de V. lecanii: presencia de quitina en las 
paredes en la cutícula; síntesis de trehalosa y manitol como fuentes de carbono 
y acumulación de lípidos y glucógeno como principales reservas de energía 
(Ghewande, 1990). 
 
 En diferentes reportes se ha registrado la infectividad de V. lecanii contra 
escarabajos, áfidos, larvas de lepidópteros, homópteros, nemátodos y moscas 
blancas de invernadero en ensayos de laboratorio (Faria y Wraight, 2001; Hall, 
1989; Houle et al., 1987; Jazzar y Hammad, 2004; Kim, Kim y Roberts, 2005; 
Lezama y Mellin, 1991; Meyer y Meyer, 1996; Mier et al., 1991; Puterka et al., 
1994; Shaw et al., 2002; Vidal et al., 2003; Wang et al., 2004; Yokomi y 
Gottwald, 1988), en los  que se demuestra un porcentaje de mortalidad, desde 
el 78% hasta un 100% con dosis de 103, 104, 105, 106, 107 conidios ml-1, 
obteniendo tiempos letales medios (TL50) de 5 a 9 días según la plaga. Por ello 
varios autores afirman que V. lecanii puede tener un papel destacado en la 
regulación de las plagas a través de su aplicación en programas de control 
biológico. 
 
 El proceso de infección de V. lecanii ha sido descrito por Askary, 
Benhamou y Brodeur (1997; 1999) a la luz de la microscopía electrónica 
empleando como marcador el complejo aglutinina de germen de trigo-oro-
ovomucoide. Los autores indican que el parasitismo en áfidos incluye los 
siguientes eventos:  (i) adherencia del conidio a la cutícula del insecto a través 
de una delgada matriz mucilaginosa; (ii) germinación del conidio y producción 
de micelio que coloniza la superficie de la cutícula; (iii) penetración de los tubos 
germinativos dentro de la cutícula 24 h después de la aplicación; (iv) desarrollo 
lateral extensivo de las hifas acompañado de una pronunciada degradación de 
las capas de la cutícula a las 72 h; (v) producción de blastosporas e invasión 
masiva de los tejidos del insecto; (vi) asimilación de los nutrimentos y 
acumulación de lípidos en las células del hongo y (vii) producción de 
conidióforos y emergencia del hongo desde el cadáver del insecto. 
 
 La penetración y colonización de la cutícula por el hongo es el resultado 
de la acción enzimática y presión mecánica; la producción de enzimas que 
degradan la cutícula es una propiedad determinante para la patogenicidad de 
los hongos hacia los insectos. Existe una serie de genes que están 
involucrados con la patogenicidad de los hongos. Algunos están involucrados 
en la detección directa o indirecta de la presencia del huésped, otros en la 
inactivación de sus defensas y otros más en  la producción de toxinas 
(Barranco-Florido et al., 2002; St. Leger, 1995). En V. lecanii se han 
identificado enzimas que trabajan secuencialmente: durante las primeras 24 
horas son producidas las esterasas y enzimas proteolíticas como 
endoproteasas, aminopeptidasas y carboxi-peptidasas, seguidas por 
exoquitinasas (N-acetilglucosamidasa), endoquinasas y lipasas (Bidochka y 
Khachatourians, 1994; St. Leger, 1995). 
 
 Las lipasas, proteasas y quitinasas juegan un papel fundamental en la 
infección. Las proteasas tienen un papel decisivo por el hecho de que las 



proteínas constituyen alrededor  del 70% de la cutícula. Durante la penetración 
cuticular, el hongo pasa a través de diferentes ambientes a los cuales responde 
con procesos adaptativos bioquímicos y de diferenciación celular para formar 
una serie de estructuras morfológicas específicas. Por ejemplo, M. anisopliae 
desarrolla apresorios en la superficie de la cutícula, ganchos de infección en la 
epicutícula, hifas en la procutícula y blastosporas en el hemocele (St. Leger, 
1995). 
 
PLAGUICIDAS QUÍMICOS EMPLEADOS JUNTO CON Verticillium lecanii 
 
 Olmert y Kennet (1974) estudiaron in vitro la acción de 14 insecticidas 
químicos ( fluorosilicato de sodio, endosulfán, OmiteTM, triclorfon, 
clorobenzilato, diazinon, ethion, azinfosmetil, cloropirifos, aceite parafinico, 
supracide, diclorvos, carbanil, LevanolaTM)en hongos entomopatógenos como 
Beauveria bassiana, Verticillium lecanii y Verticillium sp. y observaron que esos 
productos inhibían el crecimiento de Verticillium sp. Sin embargo, Hassan et al. 
(1988) demostraron que los plaguicidas Dursban S.,  Ambush C., Basudine V., 
Perfektion, Phosdrine W10, Dimercrom 2, Milgo-E,  Gesaprim 50, Fusilade y 
Roundapson son inocuos para V. lecanii. 
 
 El grupo de Carrión y colaboradores (1990) evaluaron in vitro el efecto 
del tridimefón y el oxicloruro de cobre sobre el crecimiento de V. lecanii,  y 
observaron que éstos productos redujeron la densidad micelial y la producción 
de conidios. Los autores también describieron la formación de anillos de 
inhibición de V. lecanii. 
 
 En México, Mier et al. (1999), analizaron el efecto de  tres insecticidas 
(lambda-cialotrina, permetrina y metamidofos) y un fungicida (benomilo) en 
diferentes cepas de V. lecanii. Los autores observaron cambios morfológicos 
atípicos en las colonias, tales como de coloración (de blanco a café claro) y de 
apariencia (de algodonosa tomó un aspecto similar al cuero), con anomalías en 
la conidiación y en la organización hifal, modificaciones que se revertieron 
cuando se cultivaron en medio libre de plaguicidas. Por su parte Batista, 
Almeida y Lamas (2001) reportaron que el insecticida tiametoxam es 
compatible con V. lecanii cuando se aplica en dosis subletales. 
 
 Fournier y Brodeur (2000), realizaron una investigación con el fin de dar 
alternativas de control de áfidos empleando un insecticida sintético, azadiractin 
(Bio Neem), jabón y V. lecanii,   determinando que los áfidos son susceptibles a 
los tres tratamientos. 
 
  
 Javed y Matthews (2002) aplicaron el insecticida diafenthiurón junto con 
los parasitoides Encarsia formosa y Eretmocerus eremicus y V. lecanii  contra 
la mosquita blanca obteniendo un buen control de la plaga y recomendándolo 
para ser usado en programas de manejo integrado. 
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DISCUSIÓN 
 
 Los plaguicidas químicos son sustancias perjudiciales que sólo deben 
ser usados cuando sea necesario, aplicándolos en las dosis recomendadas y 
manejándolos como complemento de otras estrategias de control de plagas y  
no como alternativa (Mier et al., 2004). Debido a lo anterior se hace necesario 
el estudio de la compatibilidad de hongos entomopatógenos con insecticidas 
para ser utilizados en programas de manejo integrado de plagas (Mier et al., 
1999). 
 
 En este estudio, mediante la aplicación de estudios fisiológicos y la 
prueba de ICDF descrita por Landa et al. (1994), recomendada para estudios 
de compatibilidad con agroquímicos y selección de cepas, se adicionó el 
insecticida piretroide Herald, que actualmente es empleado  en el campo 
mexicano, para conocer su efecto en la viabilidad, velocidad de crecimiento 
radial, morfología, esporulación producción de enzimas y patogenicidad de V. 
lecanii para proporcionar las bases que nos permitan conocer el 
comportamiento del hongo en caso de ser aplicado en forma conjunta con el 
insecticida en programas de manejo integrado de plagas. Los valores del IDCF 
de la cepa C de V. lecanii en ninfas del cuarto estadio de T. vaporariorum, 
correspondieron a 3.0 a las 96 h para el testigo, en comparación con el índice 
de 2.03 a 2.63 reportado por Landa et al. (1994) para otra cepa del hongo. Por 
lo tanto, los resultados obtenidos en este estudio apoyan lo planteado por los 
autores respecto ala utilidad del ICDF en la selección de cepas con base a su 
virulencia. Asimismo  esta prueba también nos permite evaluar la virulencia del 
hongo mediante la determinación de la tasa de crecimiento y el desarrollo 
fúngico sobre el insecto durante un periodo de observación desde las 24 a las 
94 h. 
 

Además, empleando la técnica del ICDF, coincidimos ampliamente con 
lo observado por Askary, Benhamou y Brodeur (1999) en lo que respecta a 
cada una de las fases de la infección micótica.  

 
 Un aspecto que hay que resaltar para estudiar el efecto de los 
insecticidas sobre V. lecanii es el de los métodos  empleados, ya que existe tal 
diversidad en ellos, que la discusión de los resultados obtenidos por los 
investigadores se hace compleja; por ejemplo, hay autores que han utilizado 
medio sólido contaminado (Askary, Benhamou y Brodeur, 1999; Batista-Filho, 
Almeida y Lamas, 2001; Loureiro et al, 2002; Mier et al., 1999), círculos de las 
hojas asperjando el insecticida y los  conidios (Ahmadi, Askary y Ashouri, 2004; 
Roditakis et al., 2000), o la aplicación del insecticida y una suspensión conidial 
directamente en las plantas bajo condiciones de invernadero (Fournier y 
Brodeur, 2000; Ludwing y Oetting, 2001; Scholz-Dobelin y Stockmann, 2003). 
En los trabajos de Olmert y Kenneth (1974) se emplearon discos de papel con 
insecticida y midieron el halo de inhibición formado, en esta investigación se 
utilizó un medio contaminado y la incubación de los conidios con el insecticida, 
y los resultados obtenidos coinciden con Loureiro et al. (2002), quienes 
determinaron que el insecticida fenpropatrin en medio contaminado inhibe el 



crecimiento del hongo, aunque Batista-Filho, Almeida y Lamas (2001) sugieren 
que para que los insecticidas sean compatibles con los hongos se apliquen en 
dosis subletales para la plaga y esto impide que cause daño al hongo. En 
nuestro estudio se sugiere que la aplicación del insecticida sea de manera 
independiente a la aplicación del hongo, ya que el fenpropatrin sí retrasa la 
infección micótica como se observó con el ICDF, el cual mostró un retraso de 
24 horas en la infección con respecto al testigo. 
 
 La infectividad de V. lecanii ha sido probada contra escarabajos, áfidos, 
larvas de lepidópteros, homópteros, nemátodos y moscas blancas de 
invernaderos (Hall, 1989; Houle et al., 1987; Landa et al., 1994; Lezama y 
Mellin, 1991; Mier et al., 1991; Meyer y Meyer, 1996; Puterka et al., 1994; 
Yokomi y Gottwald, 1988), en los que se muestra un  porcentaje de mortalidad, 
desde el 78% hasta un 100%; con dosis de 103, 104, 105, 106, 107conidios ml-1 
y un TL50 de 5 hasta 9 días según la plaga. Por ello varios autores afirman que 
V. lecanii puede tener un papel relevante en la regulación de las plagas a 
través de su aplicación en programas de control biológico. Con los resultados 
derivados de esta investigación se determinó que la patogenicidad de V. lecanii 
contra ninfas del 4º estadio de la mosquita blanca se abate en presencia del 
insecticida químico. La concentración de conidios (106 ml-1), como el tiempo (5 
días) para lograr el 50% de mortalidad, concuerda con los datos calculados 
para otras plagas por otros autores (Ahmadi, Askary y Ashouri, 2004; Fournier 
y Brodeur, 2000; Wang et al., 2004). 
 
 La producción de enzimas que degradan la cutícula es una propiedad 
determinante relacionada con la patogenicidad de los hongos hacia los 
insectos.  En V. lecanii se han identificado enzimas que trabajan 
secuencialmente: primero son producidas las esterasas y enzimas proteolíticas 
como endoproteasas, aminopeptidasas y carboxil-peptidasas durante las 
primeras 24 horas, seguidas por exoquitinasas (N-acetilglucosamidasa), 
endoquinasas y lipasas (Bidochka y Khachatourians, 1994; Liu et al., 2003; St. 
Leger, 1995; St. Leger, Charnley y Cooper, 1986). En este trabajo, con el 
sistema de determinación semicuantitativa de enzimas API-ZYM, se logró 
detectar una elevada actividad de proteasas y quitinasas lo que es congruente 
con lo que se ha mencionado acerca de que la gran producción de proteasas 
de V. lecanii es la clave principal de su patogenicidad (St. Leger, Charnley y 
Cooper, 1986). La presencia del insecticida fenpropatrin (piretroide) disminuyó 
fuertemente la producción de las enzimas de V. lecanii consideradas clave para 
la  infección tales como proteasas y quitinasas. Como se ha demostrado en 
estudios de degradación de la cutícula in vitro, actúan primero las  proteasas y 
posteriormente las quitinasas, y en ausencia de proteasas no se lleva a cabo la 
degradación (St. Leger, Cooper y Charnley, 1986). 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
 En este trabajo se demuestra el efecto negativo del piretroide Herald 
fenpropatrin en diferentes propiedades fisiológicas, patogenicidad contra la 
mosquita blanca y actividad exoenzimática del hongo entomopatógeno V. 
lecanii. Ello sugiere que se deben evitar las mezclas directas del hongo con el 
piretroide en tanques de aspersión, aplicando por separado hongo e insecticida 
en el cultivo a tratar en programas de manejo integrado de plagas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



ANEXO 
 
 
 
 
 
 
 
 
TRADUCCIÓN DE LOS OBJETIVOS, METODOLOGÍA Y PRINCIPALES 
RESULTADOS DEL ARTÍCULO: 
 
 
 
 
 
 
 
García-Juárez, Martha, Conchita Toriello,  Teresa Mier.  1999. Effect of the 
insecticide fenpropathrin on exoenzyme production in Verticillium lecanii 
(Zimm.) Viégas. Revista Latinoamericana de Microbiología 41: 215-216. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



EFECTO DEL INSECTICIDA FENPROPATRIN EN LA PRODUCCIÓN DE 
EXOENZIMAS EN Verticillium lecanii (ZIMM.) VIÉGAS. 
 
OBJETIVO: Analizar el efecto de un insecticida piretroide, fenpropatrin, usado 
para el control químico de la mosquita blanca (Homóptera:Aleyrodidae) en la 
actividad enzimática de la cepa C de Verticilliium lecanii, usado como 
bioinsecticida contra la mosquita blanca. 
 
METODOLOGÍA: La cepa C de V. lecanii fue preservada en medio H (0.5% 
dextrosa, 1.0% de extracto de levadura, 0.05% peptona, 1.5% agar) y también 
como suspensión de conidios en agua destilada, ambos a 4ºC, en el laboratorio 
de Microbiología del Departamento del Hombre y su Ambiente de la 
Universidad Autónoma Metropolitana-Xochimilco. Se preparó una suspensión 
de 108 conidios ml-1 del cultivo de V. lecanii (medio H), incubada por 12 días a 
26ºC y usada para todas las pruebas. Para la determinación enzimática, el 
hongo se cultivó en medio Gupta (0.06% MgSO4, 0.05% NaCl, 1.5% KH2PO4, 
0.001% FeSO4, 0.001% ZnSO4, pH 6.0 y suplementado con 1.0% gelatina, 
1.0% glucosa, 0.6% NO3Na), en una incubadora de agitación orbital a 150 rpm 
y 26ºC por 12 días. El medio líquido fue adicionado con Herald 375 
(fenpropatrin: (RS)-α-ciano-3-fenoxibencil 2,2,3,3 tetrametil 
ciclopropancarboxilato, equivalente a 375 g a…i./l, Valent de México. S.A. de 
C.V.) a una concentración final de 0.2%. Se obtuvo el sobrenadante 
centrifugando a 2000 g, 10 min. Las exoenzimas del sobrenadante fueron 
determinadas usando la prueba de API ZYM (bioMérieux México, S.A.), un 
micrométodo  semicuantitativo diseñado para determinar la actividad 
enzimática. Las galerías fueron inoculadas con 65 μmol del sobrenadante e 
incubadas por 4 h a 26ºC. La actividad enzimática fue determinada mediante el 
color de la reacción después de adicionar los reactivos A y B del API ZYM, de 
acuerdo a los colores dados por una tabla que contiene dicho sistema, los 
nanomoles de cada reacción corresponden a 1 = 5 nmol; 2 = 10 nmol; 3 = 20 
nmol; 4 = 30 nmol; 5 =  40 nmol o más. Los resultados fueron comparados con 
los obtenidos con el hongo incubado sin insecticida en las mismas condiciones. 
Las pruebas fueron hechas por triplicado y repetidas en tres diferentes 
ocasiones. 
 
PRINCIPALES RESULTADOS: La actividad de todas las exoenzimas probadas 
muestra una inhibición cuando el hongo fue incubado con fenpropatrin. La 
intensidad mayor detectada en el sobrenadante de V. lecanii sin insecticida 
(control) fue para leucina arilamidasa (proteasa) y N-acetil-β-glucosamidasa 
(quitinasa). Los resultados muestran que el insecticida en contacto con V. 
lecanii interfiere con la actividad de la proteasa y quitinasa, enzimas 
involucradas en la degradación de la epicutícula de los insectos. 
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