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RESUMEN

La vainilla tiene una alta cotizacion en el mercado internacional y en los ultimos
afios este cultivo se ha visto afectado por diversas plagas. La eficacia de los
insecticidas quimicos hace posible controlar dichas plagas, pero su uso indiscriminado
ha propiciado la aparicion de resistencia, alto grado de contaminacion y desequilibrio
ecolégico. Por esta razén, la OMS insiste en la busqueda de nuevos métodos de
control, fundamentalmente los bioldgicos. El control biolégico es parte fundamental
de los programas integrados para reducir las poblaciones de las plagas. Se basa en
el uso directo o indirecto de enemigos naturales, depredadores o patdégenos que
controlan organismos plaga. Los objetivos fueron: caracterizar macroscopica y
microscopicamente aislados bacterianos obtenidos a partir de suelos de vainilla, y
evaluar su efecto antagdnico en el modelo S. marginella para su posterior
aplicacion en el control de plagas de la vainilla. Se evalué6 un total de 17
aislados bacterianos de los estados de Veracruz y Puebla; a partir de cada
aislado se realizé una caracterizacion macrocéscopica y microscopica en donde se
realizé una tincion de Gram. Posteriormente con cada aislado bacteriano se
montaron bioensayos para evaluar la mortalidad sobre el modelo S. marginella
utilizando dos niveles de indculo (1x10° y 1x10°) unidades formadoras de
colonias/ml con lo que se determind su actividad antagodnica. Los resultados
muestran que: los aislados bacterianos presentaron una morfologia microscopica
de bacilo, siendo nueve aislados Gram positivo y ocho Gram negativo, la mayoria de
estos aislados tiene una morfologia colonial similar a diferencia del color y el
tamarfio. El bioensayo sobre la mortalidad de S. marginella mostré6 que de los 17
aislados bacterianos evaluados solo cuatro presentaron mortalidad. En donde el
aislado MP22 presentd una mejor actividad antagonica a partir de las 48 horas,
teniendo un porcentaje de mortalidad del 20 y 30% para cada uno de los niveles de
indculo probados respectivamente; por su parte el aislado MP2 present6 el 10% de
mortalidad a las 72h en ambas diluciones, el aislado MP10 presentd 30 % de
mortalidad para ambas diluciones a las 72 h; asi mismo, el aislado MP11 presento
mortalidad de 10 y 20 % con las diluciones 1x10° , 1x10® respectivamente. Se
concluye que ninguno de los aislados evaluados reunié el criterio de presentar

mortalidad superior al 50% en el modelo biolégico para ser seleccionado.

vi



1.0 INTRODUCCION

1.1 Vainilla

La (Vanilla planifolia Jackson), aportacion del mundo prehispanico al Viejo
mundo, es nativa de las regiones humedas tropicales de México y Ameérica
central. Es una especie herbacea de la familia Orchidaceae, siendo la Unica

orquidea que se cultiva sin propésitos ornamentales (CAD, 2003).

1.1.1 Botanica de la vainilla

De las especie de orquideas es la unica que produce frutos que se utilizan para
obtener un extracto, ademas es una planta enredadera con raices adventicias
que nacen en brotes, es de tallo flexible, cilindrico, de color verde, tienen hojas
carnosas y flores que van del color blanco al amarillo y un solo estambre
(Figura 1). El fruto tiene forma de vaina, es de color verde y alcanza un tamano
que va de 15 a 20 cm de largo. Al madurar toma un color amarillo y se abre a
lo largo de toda la vaina, en su interior contiene alrededor de 90, 000 semillas
de color negro, las cuales son muy pequefias y estan contenidas en una
capsula que contiene sustancias que impiden la germinacion, cabe destacar que
la reproduccién para el cultivo comercial se hace de forma vegetativa mediante
esquejes (CAD, 2003).

Figura 1. Flor de Vanilla planifolia Jackson (Fuente: Flores, 2007).



1.2 Cultivo

Se propaga asexualmente por esquejes, que se seleccionan de plantas sanas con
caracteristicas sobresalientes de rendimiento y calidad de los frutos, por lo que no se
necesitan las semillas ni semilleros. Los esquejes que se obtienen del tallo de la
planta de la vainilla tienen una gran capacidad para enraizar al plantarlos (Naturland,
2000; Sanchez y Hernandez, 2011).

Se cultiva perfectamente en armonia con los recursos forestales, ya que requiere de
arboles llamados “tutores” que le dan sostén, materia organica y sombra; por lo tanto,
el cultivo de vainilla propicia la reforestacion y la conservacion de la vegetacion nativa.
Ademas genera una gran cantidad de mano de obra familiar que se utiliza

principalmente para la polinizacién manual de las flores (SAGARPA, 2013).

1.2.1 Requerimientos Agroecolégicos

La planta de vainilla para su 6ptimo desarrollo y produccién requiere de las
condiciones agroecoldgicas siguientes (INIFAP, 2011) :

Clima. La vanilla planifolia, es una especie que prospera en clima tropical calido
humedo.

Temperatura. Las caracteristicas de las regiones donde la vainilla prospera de forma
adecuada son: temperaturas de 20° a 30°C e incluso hasta los 32°C.

Precipitacion. Requiere una precipitacion media anual entre 2000 a 3000 mm.
También la planta necesita de dos a tres meses relativamente secos para
estimular la floracion de la planta. En lugares, con una precipitacién, mayor a
3000 mm anuales, las plantaciones tienen mas ataque por hongos, principalmente
por Fusarium. Por el contrario, en lugares con bajas precipitaciones y si no se
tienen un sistema de riego, la escasez de agua constituye el peor enemigo de la
vainilla (Vainilla, 2008).

Altitud. La altitud que favorece el cultivo de vainilla, se encuentra entre 0 m y 600 m,
aunque se han encontrado plantas creciendo hasta los 1,100 metros sobre el nivel
del mar.

Luz-sombra. La planta de vainilla para su crecimiento 6ptimo requiere 50% de luz
o0 sombra en la mayor parte del aio. Pero, en épocas secas con soles intensos, es
preferible mantener una sombra de 50 a 70% que permita conservar la humedad

del suelo y del aire.



Mientras que en los meses lluviosos, la cantidad de sombra, debe ser de 30 a 50%
para evitar condiciones que favorescan el desarrollo de enfermedades en el suelo.

Selecciéon y preparacion del terreno. Deben tener un excelente drenaje, ricos en
humus y pH de 6 a 7; son preferibles aquellos terrenos que reciban la luz del sol
por la mafiana y no por la tarde, la preparacion consiste en limpiar el terreno, mediante
chapeos con machete o azadon.

Tutor. Por su caracter trepador, requiere de un arbol que le provea sostén y sombra,

ademas de buena cantidad de luz y humedad (Dominguez, 2005).

1.2.2. Métodos de propagacion de vainilla

El principal método de propagacion es asexual por medio de esquejes Los
bejucos o esquejes son productos de los aclareos que se llevan a cabo en los
huertos (Sanchez, 1993). Estos mismos esquejes pueden ser vendidos entre
productores para mejorar cultivos ya establecidos, o para el inicio de nuevos
vainillales. De tal suerte que un Unico gen puede estar presente en varios
vainillales. Esto es, que sea un solo clon en todos los vainillales (Lubinsky et
al., 2008).

Normalmente se utilizan esquejes de seis a ocho nudos (de 80 a 120 cm de
longitud y un cm de diametro). Esquejes de mayor tamafio y vigorosos, aceleran el
crecimiento de sus brotes y la floracion, sin embargo, cuando se plantan, se

dificulta su manejo y tienen un precio mas alto (INIFAP, 2011).

1.2.3 Tutores

Los tutores son necesarios de sostén, sombra, sostén y humedad, entre las
especies utilizadas encontramos a:

Naranjo dulce (Citrus sinensis) es la especie mayormente utilizada como tutor en
vainillales, es un arbol de tronco robusto con denso follaje, hoja perenne, flores
perfumadas y fruto redondeado, puede alcanzar hasta los 10 metros es originario

de Asia, en particular de China e India (Figura 2) (Ibafiez-Olea, 2007).

Pichoco o colorin (Erythrina berteroana Urban). Tienen todas las caracteristicas
deseables para un buen tutor, (adaptados a la region, no desprender su corteza,
son resistentes, de facil propagacion y rapido crecimiento) excepto la de sombra,
ya que pierde periédicamente todas sus hojas, siendo necesarios tener otro

suministro de sombra combinado (Figura 2) (Damiron, 2004).



Cocuite (Piscidia piscipula (L.) Sarg.): es otra de las especies utilizadas como
tutor; sin embargo, en los lugares en donde abunda la tuza (Geomys sp.) ésta le
ocasiona grandes perjuicios, resultando su control bastante problematico y

costoso (Figura 2) (Damirén, 2004).

Chaca (Bursera simaruba (L.) Osbeck): es un arbol de rapido enraizamiento, se
desarrolla pronto y proporciona muy buena sombra. Pero tiene como desventaja
que se descorteza y en pocos afos adquiere demasiado grosor, lo que es
contrario a lo que se requiere para el crecimiento de la vainilla (Figura 2) (Damiron,
2004).

Naranjo Cirrus sinensis (L.) Osbeck Chaca Bursera simaruba (L.) Sarg

Cocuite Piscidia piscipula (L.) Sarg Pichoco o colorin Erythrina berteroana
Urban

Figura 2. Principales arboles utilizados como tutores de Vanilla planifolia (Fuente: Fitochapingo, 2010).



1.2.4 Floracion

La primera floracién abundante de la vainilla se da a los tres afnos después de
haber plantado el esqueje. A partir de la primera floracién, esta planta florea
normalmente una sola vez durante el afio (Vainilla, 2008).
Fechas de floracion en diferentes lugares:

= En México se presenta en los meses de abril y mayo.

= La costa de Madagascar en noviembre y enero.

= Las islas Comores entre octubre y diciembre.

= Lasislas Reunién en diciembre y enero

= Las Antillas Francesas, Charlote Amelie, Sen Bartolomé, Maria Galante de

febrero a marzo (Vainilla, 2008).

1.2.5 Polinizacion

Las flores de vainilla, en su interior, tienen una membrana Illamada "‘rostelo™
parecida a una lengleta, que separa al érgano masculino (antera) del femenino

(estigma), impidiendo de esta manera la autopolinizacion (INIFAP, 2011).

La polinizacidén se hace por abejas silvestres del género Melipona y la formacion
de frutos es escasa. En la produccion comercial se ha recurrido a la polinizaciéon
artificial, descubierta en Madagascar y ahora usada en todas las otras regiones
productoras. Esa operacion consiste en levantar el rostelo con una aguja fina y larga
que se maneja con la mano derecha y presionar con el pulgar izquierdo la parte
superior de la columna para que las masas de polen alcancen el estigma (Ledn,
2000).

Para facilitar el trabajo de polinizar la vainilla no se deja crecer a mucha altura y los
tallos se doblan hacia abajo o se podan; estas operaciones aumentan también el
numero de flores. En una inflorescencia se abren dos o tres flores diariamente,
las que se marchitan el mismo dia. Como la floracion ocurre en estaciones
marcadas, comunmente cada dos meses, el trabajo de polinizacién artificial es
muy intenso durante ese periodo. Se polinizan solé las flores de la parte inferior

del racimo, pues las superiores dan frutos cortos y curvos (Ledn, 2000).



1.2.5.1 Tiempo de vida de la flor

El tiempo de vida de la orquidea es relativamente corto pues las flores
generalmente abren entre las 4:.00 y 5:00 am, sélo se tiene hasta la 1:00 pm
para la polinizacién. La flor que no se fecunda ese mismo dia, al dia siguiente se

encuentra marchita e inservible para la polinizacion (Vainilla, 2008).

1.2.6 Maduraciéon y cosecha

La maduracién del fruto dura nueve meses. Los signos que indican que el fruto ha
llegado a su completa maduracién son:
* Cuando lavaina alcanza una longitud entre 15 a 25 cm
* Color amarillo verdoso
* Aroma tenue
* Aspecto firme y grueso
(Vainilla, 2008).

1.2.7 Vida util de los vainillales

Los maximos rendimiento de vainilla se obtienen al cuarto o quinto afo de
establecido el cultivo (segunda o tercera cosecha). Después, en los siguientes
afios, se tienen altas y bajas producciones y a partir de los nueve afios, los
rendimientos empiezan a declinar, hasta que se acaba la productividad del vainilla,

generalmente alos 12 anos (INIFAP, 2011).

1.3 Produccion

1.3.1 Produccion de vainilla nivel mundial

La vainilla es considerada una de las plantas mas famosas y preferidas sobre
todo en el mercado Europeo, se elige por su alta calidad y ser mejor que la
vainilla sintética. Los principales paises productores de la vaina son: Madagascar
(35.5%), Indonesia (34.5%), China (13.7%), Papua Nueva Guinea (4.1%) y México
(4.0%) (FAO, 2008 ; SHCP, 2014). Estos paises representan un alto porcentaje

en su produccion (Figura 3).



Meéxico, 4%

Paplua Nueva
Guinea, 4.10%

Figura 3. Principales paises productores de vainilla en el afio 2012. (Fuente: SHCP, 2014).

1.3.2 Produccién de vainilla a nivel nacional

En México, la vainilla es producida principalmente, en Ila region totonaca
formada por los estados de Veracruz y Puebla, zonas con las condiciones
climatolégicas idéneas para el cultivo de la vainilla (DOF, 2009).

Son cuatro las entidades del pais que producen vainilla,, siendo la mas importante

Veracruz, que en el afios 2012 concentr6 el 57.4% del volumen y el 59.3% del valor

obtenido. Le sigue en importancia: Oaxaca (17.9%, 28.9%), San Luis Potosi (16.2% y
7.1%) y finalmente Puebla (8.5%, 4.7%) (Figura 4) (SHCP, 2014).

Volumen Valor

Figura 4. Estados productores de vainilla en México para el afno 2012 (Fuente: SHCP,
2014).



1.3.3 Importancia de su produccion y usos

La vainilla es muy utilizada en la industria de alimentos sobre todo en |la
produccién de dulces de alta calidad, en reposteria, pero también crece su
importancia para la produccion industrial de helados. Igualmente se utiliza vainilla
organica en la producciébn de chocolates de alta y mediana calidad. Se
comercializan las capsulas procesadas (palitos de vainilla), el fruto molido (polvo
de vainilla), 6 el fruto mezclado con azucar (azucar de vainilla). Otros productos
comerciales es el extracto de vainilla, que se utiliza como extracto alcohdlico
(35% de alcohol) mezclado con azucar y fijado en diferentes grados de
concentracién (CAD, 2003). Debido a su gran uso en esta area se ha creado la
vainilla  sintética; sin embargo, los consumidores de algunos paises
industrializados principalmente de Europa, han incrementado el consumo de
productores naturales desechando los sintéticos por considerar que los primeros
son mas saludables. Atendiendo a esta situacién, se ha abierto un nuevo campo
y camino para los productores de vainilla, ya que pese a que el costo en el
mercado es mayor que el del producto artificial, esto no ha sido un

impedimento para ciertos sector de consumidores (ASERCA, 2002).

1.4 Enfermedades de la vainilla

1.4.1 Pudricién de raiz y tallo

Fusarium oxysporum f. sp. vainillae. Es el hongo mas dafino, que causa
pudricion de raices, tallos y frutos y en consecuencia la muertes de las plantas
(Figura 5). Este hongo se encuentra causando dafios en menor o mayor grado a
todas las plantaciones de vainilla, principalmente en aquellas, que tienen un manejo

de cultivos deficientes y en plantas en produccion (INIFAP, 2011).

Figura 5. Pudricion de raiz y tallo ocasionados por el hongo Fusarium oxysporum
f. sp. vanillae (Fuente: INIFAP, 2011).



1.4.2 Antracnosis

Colletotrichum gloeosporioides. Es un hongo que ataca a hojas, frutos, tallos y
flores; se identifican por la aparicion de pequefias manchas hundidas, irregulares,
de color café oscuro (Figura 6). Los frutos infectados se caen prematuramente
antes de alcanzar su madurez comercial y en consecuencia el rendimiento

disminuye significativamente hasta el 50% (Castro, 2008).

Figura 6. Dafio por antracnosis en talloy hoja de vainilla (Fuente: INIFAP, 2011).

1.4.3 Control de enfermedades

Para el control se utilizan fungicidad comerciales, la aplicacion se hace de una a dos
veces por mes durante la época de lluvia.

* El carbendazim en dosis de 2 g/L de agua.

e Caldo bordelés, pero en ausencia de radiacion solar intensa para evitar

problemas de quemaduras.
* Okxicloruro de cobre o mancozeb, en concentracion de 2 g/L de agua

(INIFAP, 2011).

1.5 Plagas de la vainilla

Existen diversas plagas las cuales atacan a la vainilla entre las de mayor importancia

destacan el gusano peludo y la chinche roja que a continuacion se describen con

mas detalle.



1.5.1 Gusano peludo

Orden: Diptera.

Nombre cientifico: Plusia aurifera.

Es un gusano o larva cuyo cuerpo esta cubierto con bastantes pelos de color
negro, aumenta de grosor y tamafio hasta 5 cm de longitud (Figura 7). Es una
plaga que puede devorar dos o tres cogollos por noche, lo que retrasa el

crecimiento, principalmente de plantas recién establecidas (COVECA, 2010).

Fiigura 7. Gusano peludo Plusia aurifera, alimentandose sobre una hoja de vainilla
(Fuente: COVECA, 2010).

1.5.1.1 Control del gusano peludo

El control que se lleva acabo es la aplicacion de un compuesto organico sobre las
plantas, el cual se prepara con tres cebollas (Allium cepa), tres cabezas de ajo
(Allium sativum) (molidas en licuadora) y una barra de jabén neutro (en pedazos),
disueltos en 40 litros de agua, conocido como “CAJA", se deja reposar por 48
horas y luego se aplica con una bomba de aspersién (INIFAP, 2011).

Otra opcidén de control es recolectar los gusanos y matarlos manualmente, durante
la noche o al amanecer.

También se puede llevar a cabo el control con el uso de un insecticida biolégico a
base de Metarhizium anisopliae, el cual se aplica por aspersion a una
concentracién de 250 a 500 gramos por ha (COVECA, 2010).
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1.5.2 Chinche roja

Orden: Hemiptera.

Nombre Cientifico: Tentecoris confusus Hsiao and Sailer

La chinche roja, es la plaga de un insecto que causa mas dano en el cultivo de
vainilla, se deposita en el envés de las hojas en donde se alimenta succionando la
savia de la planta, ataca primero a las hojas, luego el tallo y finalmente los frutos.
Las heridas causadas por la plaga favorece la entrada de hongos y bacterias que
provocan la pudricidon, secamiento y desprendimiento de las hojas, hasta una
defoliacion total de la planta (INIFAP, 2011).

Es uninsecto pequefio que pasa por los estadios o fases de huevo, ninfa (cuatro
estadios) y adulto. En estado de ninfa miden menos de 5 mm de longitud y es
cuando mayor dafio causa en la vainilla y en estado adulto son de color amarillento
con tonos naranja en la parte inferior del abdomen, requieren de 20 dias para llegar
al estado adulto, cuando son de color rojo y negro, miden de 5 a 6 mm (Figura 8),

de ahi el nombre de chinche roja (Sanchez y Hernandez, 2011).

Figura 8. Chinche roja (Tentecoris confusus) en estado de adulto (izquierda) y en

estado de ninfa (derecho) (Fuente: Sanchez y Hérnandez, 2011).
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1.5.2.1 Control de la chinche roja

La chinche roja se controla manualmente cuando existen bajas poblaciones,
aplastandolas con la mano sobre la hoja donde de se encuentran, en las primeras
horas de la mafnana, que es cuando estan quietas (Prodesis, 2005).

También, se controlan con un producto organico conocido como “CAJA" (INIFAP,
2011).

Aspersion de malation, en dosis de 1,5 c.c. por litro de agua dirigiendo estas
aspersiones en el envés de las hojas, para lograr una mayor efectividad del
tratamiento (COVECA, 2010).

Tratandose de un insecto chupador, se recomienda aspersiones con sulfato de
nicotina y jabdén . La proporcion minima del insecticida es de una parte en 400 de
agua y 4 partes de jabon. Cabe sefialar que las aplicaciones resultan mas

efectivas cuando el insecto se encuentra en estado de ninfa (Damirén, 2004).

1.5.3 Caracoles y babosas

Estas plagas se alimentan de las partes jovenes de las plantas. Se encuentran
entre la materia organica y generalmente son de habito nocturno. Se les controla
con cebos envenenados, con formulas tradicionales a base de formaldehidos, los
cuales se distribuyan en los sitios en donde se observe el dafio (Sanchez y
Hernandez, 2011).

Cada plaga tiene un nivel bajo, por lo tanto no es econdmicamente necesario
aplicar ninguna medida de control, pues los enemigos naturales mantienen el
equilibrio biolégico, sin causar mayores problemas. Sin embargo, en ocasiones
puede ocurrir que llegue a un nivel en el cual empieza a causar dafo econdmico
y amerita aplicar las medidas de control mas apropiadas para cada caso (Prodesis,
2005).

1.6 Manejo Integral

El manejo integral de plagas (MIP) constituye un esquema para la toma de
decisiones en el control de plagas, en el que se toman en cuenta Ilas
consecuencias econdmicas, sociales y ecoldgicas que pudiesen resultar de la
aplicacion de la medida de control. Este esquema propone convivir con las

especies que pudiesen ser dafiinas, generando acciones que permitan mantener
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su densidad poblacional en un nivel en el que el dafio sea minimo. El MIP no
contempla la erradicacion, ya que se entiende que la existencia de cada individuo,
que es potencialmente dafino, pudiendo llegar a ser parte de una red de cadenas

troficas, que son la base de los ecosistemas (Garcia y Medrano, 2001).

1.6.1. Control quimico

Bajo el enfoque integrado de plagas, el uso indiscriminado de insecticidas debe ser
muy limitado porque a pesar de estar formulado com moléculas de interes para el
bienestar humano, su empleo sin restricciones presenta varios inconvenientes
(Garcia y Medrano, 2001) es fundamental tener conocimiento suficiente de todas
estas herramientas de naturaleza quimica que constituyen una solucién contra los

diferentes tipos de plagas.

1.6.1.1 Plaguicidas

A los plaguicidas se les conoce con el nombre alternativo de “pesticidas” y son
sustancias quimicas cuyo objetivo es repeler, matar, atraer interrumpir o regular el

crecimiento de los seres vivos considerados “plagas” (Ramirez y Lacasafia, 2001).

La aplicacion de un plaguicida, involucra el cambio momentaneo de la ecologia
quimica del ambiente en el que se encuentra el insecto, asi como el que lo rodea,
por lo que estas moléculas deben ser consideradas contaminantes (Garcia y
Medrano, 2001).

1.6.2 Insecticidas naturales a partir de extractos vegetales

A partir de la necesidad por encontrar una nueva alternativa natural para el control de
insectos plagas y reemplazar asi los pesticidas sintéticos aparecen los insecticidas
botanicos ofreciendo seguridad para el medio ambiente y una eficiente opcion
agronomica. (Borembaum, 1989).

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabolitos secundarios que poseen
propiedades biologicas con importancia contra insectos plagas. La seleccién de
plantas que contengan metabolitos secundarios capaces de ser utilizados como
insecticidas naturales deben ser de facil cultivo y con principios activos potentes, con

alta estabilidad quimica y de optima produccion (Silva et al., 2002).
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Las principales compuestos aislados de plantas usadas desde hace mucho tiempo
para fines insecticidas son:

La rotenona, extraida de una planta llamada derris, (Derris elliptica y Lonchocarpus
utilis, Fam. Leguminosae) es un flavonoide que se extrae de las raices de estas
plantas. De la primera se puede obtener un 13% de rotenona mientras que de la
segunda un 5%. Derris es nativa de los tropicos orientales, mientras que
Lonchocarpus es del hemisferio occidental. Este compuesto es un insecticida de
contacto e ingestion, y repelente. Su modo de accion implica una inhibicion del
transporte de electrones a nivel de mitocondrias bloqueando la fosforilacion del ADP a
ATP. Por esto se dice que actua inhibiendo el metabolismo del insecto. Los sintomas
que presentan los insectos intoxicados con rotenona son: disminucién del consumo de
oxigeno, depresion en la respiracion y ataxia que provocan convulsiones y conducen

finalmente a la paralisis y muerte del insecto por paro respiratorio (Silva et al., 2002).

Las piretrinas son esteres con propiedades insecticida obtenidas de las flores

del piretro (Chrysantemum cinaerifolium, Fam Compositae). Los componentes de esta
planta con actividad insecticida reconocida son seis ésteres, formados por la
combinacion de los &cidos crisantémico y pirétrico y los alcoholes piretrolona,
cinerolona y jasmolona. Estos compuestos atacan tanto el sistema nervioso central
como el periférico lo que ocasiona descargas repetidas, seguidas de convulsiones.
Diversos estudios han demostrado que estos compuestos taponan las entradas de los
iones sodio a los canales, generando que dichos canales sean afectados alterando la
conductividad del ién en transito. Sin lugar a dudas la caracteristica mas importante de
estos compuestos es su alto efecto irritante o "knock down" que hace que el insecto
apenas entre en contacto con la superficie tratada deje de alimentarse y caiga. Las
piretrinas son el mejor ejemplo de la copia y modificacion de moléculas en laboratorio

porque dieron origen a la familia de los piretroides (Silva et al., 2002).

La nicotina es un alcaloide derivado especialmente de tabaco (Nicotiana tabacum
Fam. Solanaceae). Sus propiedades insecticidas fueron reconocidas en la

primera mitad del siglo XVI. Este compuesto no se encuentra en la planta en forma
libre sino que formando maleatos y citratos. La nicotina es basicamente un insecticida
de contacto no persistente. Su modo de accion consiste en mimetizar la acetilcolina al
combinarse con su receptor en la membrana postsinaptica de la unién neuromuscular.
El receptor acetilcolinico, es un sitio de accidon de la membrana postsinaptica que
reacciona con la acetilcolina y altera la permeabilidad de la membrana; la actividad de

la nicotina ocasiona la generacion de nuevos impulsos que provocan contracciones
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espasmaodicas, convulsiones y finalmente la muerte. Hoy en dia se encuentran en el
mercado un grupo de insecticidas conocidos como neonicotinoides que son copias
sintéticas o derivadas de la estructura de la nicotina como son Imidacloprid,

Thiacloprid, Nitempiram, Acetamiprid y Thiamethoxam entre otros (Cremlyn, 1985).

1.6.3 Control biolégico

El uso de enemigos naturales, denominado como control biolégico, consiste en
conserva y/o reproducir y liberar organismos que promueven la regulacion de la
poblacion del insecto plaga, en este rubro existen depredadores, patdégenos vy
parasitos que estan siendo empleados para contrarrestar a las plagas. La
liberacion de enemigos naturales, sobre todo depredador y parasito se constituyd
como una practica comun en la ultima década en cultivos como cafia de azucar y
algodonero en diversas regiones del pais. Adicionalmente, otros patégenos como
virus y nematodos constituyen fuentes de control alternativo que aun no son tan
populares. Definitivamente, esta tactica es ideal para apoyar un programa MIP
debido al casi nulo impacto sobre los ecosistemas que tienen la introduccion de

enemigos naturales (Garcia y Medrano, 2001).

1.6.2.1 Antagonistas

Se entiende como antagonistas de la plaga aquellos microorganismos capaces de
inhibidor su crecimiento o erradicarla por completo. Para la busqueda de éstos, es
necesario que inmediatamente después de la muerte del insecto en cuestiéon se
haga un aislamiento del microorganismo a partir del cuerpo mismo. De este modo se
podra saber sifue algun microorganismo el que provocdé su muerte o0 solo es

parte de su microbiota (Garcia y Medrano, 2001).

1.7 Modelo biolégico utilizado

1.7.1 Stenomacra marginella

La chinche de arbol Stenomacra maginella es un insecto que pertenece a la familia
Largidae del orden Hemiptera, se distribuye en los estados de Guerrero, Estado de
México y en el Distrito Federal, y se caracteriza por el contraste entre el color
negro y naranja de su cuerpo y de sus patas, en donde también se intercalan estos
colores. Las ninfas se distinguen por tener una mancha en forma de rombo en la

parte superior de su cuerpo y algunas marcas rojizas en la parte del abdomen.
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Aunque esta especie se le ha considerado como una plaga desagradable en
ciertas épocas del afio, cabe destacar que no causa ningun dafio directo al
hombre; sin embargo, debido al gran numero que puede existir en una sola areas
S. marginella puede ser desgradable. En la ciudad de México, las plantas con
mayores infestaciones son los arboles de eucalipto (Eucalyptus spp.) y el de tepozan
(Buddleja cordata Kunth) (Nava et al., 2007; Silvestre, 2011). Los adultos estan
presentes desde finales del invierno hasta mediados del verano, produciendo una
generacidén por afio; comienzan a reproducirse en el mes de mayo hasta el mes de
julio; colocando grupos de 30 a 50 huevecillos en el envés de las hojas de los arboles
(Ramos-Morales, 2014 )

1.7.1.1 Ciclo de vida de Stenomacra marginella

Huevo ovalado, bastante alargado, de color amarillento al ser depositado vy
tornandose rosado a rojo al madurar el embridon. Opérculo rodeado por alrededor de
11 procesos micropilares mide 1.2 de largo por 0.71 mm de ancho (Figura 9). una
vez madurado el huevo pasa por diferentes estadios:

Primer estadio: forma ligeramente piriforme, con anchura maxima en el segmento
abdominal. Cabeza, antenas, rostro, térax, patas y abdomen de color pardo oscuro,
casi negro: uniones entre los segmentos antenales, coxas de todas las patas, ojos
prominentes y de color rojo oscuro mide 2.7 mm (Figura 9).

Segundo estadio: tiene una forma bastante piriforme, con anchura maxima en el
segmento abdominal, muy similar al primer estadio, sin embargo, aumenta en
tamario y el abdomen dorsal adquiere una coloracién rojiza y mide 3.1 mm (Figura 9).
Tercer estadio: alargado con anchura maxima en el segmento abdominal y la
coloracion parda se hace todavia mas oscura, mancha rojiza del abdomen se hace
mas definida aunque varia en la cubierta y mide 4.4 mm (Figura 9).

Cuarto estadio: de forma muy larga, cabeza y térax adquieren coloracién mas oscura,
los margenes laterales del cuerpo siguen siendo amarillo palido miden 6.2 mm
(Figura 9).

Quinto estadio: cuerpo muy alargado, sin que exista diferencia en la anchura del
mesonoto, metanoto y abdomen, coloracion igual a la de cuarto estadio, mide 9.0 mm
(Figura 9).

Adulto: se distingue por sus segmentos antenales ( rostrales, tibias y tarsos )
completamente negros con tonos pardos rojizos y mide 11.1 mm. Todos los estadios

ninfales son apteros (sin alas) (Figura 9) (Silvestre, 2011).
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Antenas

Micropilares

Toérax

Figura 9. Ciclo de vida de Stenomacra marginella 1) Vista dorsal del huevo; 2)
Vista lateral del huevo (la escala es la misma para ambas vistas); 3) Primer estadio; 4)
Segundo estadio; 5) Tercer estadio; 6) Cuarto estadio; 7) Quinto estadio; 8) Adulto

macho (Baez-Santacruz, et al., 2013).
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2.0 JUSTIFICACION

La vainilla tiene una alta cotizacion en el mercado internacional, ya que se
considera uno de los saborizantes de mayor importancia. Pero en los ultimos
afos, el cultivo de vainilla se ha visto afectado por diversos factores entre los que
destacan las plagas por insectos como son la “‘chinche roja™ (Tentecoris
confusus) que se alimenta de los tallos y de las vainas produciendo severos
dafios a este cultivo. La eficacia de los insecticidas quimicos hace posible controlar
esta plaga, pero su uso indiscriminado ha propiciado la aparicion de resistencia, alto
grado de contaminacién y desequilibrio ecolégico. Por esta razon, la OMS insiste en la
busqueda de nuevos métodos de control, fundamentalmente los biolégicos. Una
estrategia que se propone es el empleo de aislados bacterianos a partir de suelos de
vainilla con efecto antagonico, para la chinche roja contribuyendo a disminuir el uso

de insecticidas quimicos.
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3.0 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
* Evaluar el efecto antagonico de aislados bacterianos a partir de suelos de

vainilla sobre el modelo Stenomacra marginella para su posterior

aplicacion en plagas de la vainilla.

3.2 Objetivos particulares

1. Caracterizar macroscopica y microscopicamente aislados bacterianos

provenientes de suelos de vainilla de la zona del Totonacapan.

2. Evaluar el efecto antagdénico de aislados bacterianos de suelos de vainilla

sobre el modelo Stenomacra marginella.
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4.0 MATERIAL Y METODOS

4.1 Esquema general de trabajo

La metodologia que se siguio en este trabajo se muestra en la figura 10.

>
>

JHREE I

Figura 10. Esquema general de trabajo seguido en el estudio.
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4.2 Purificacion de los aislados bacterianos

En total se purificaron 17 aislados bacterianos, que ya previamente habian sido
obtenidos de suelos de vainilla de los estados de Veracruz y Puebla. Partiendo del
aislado original se resembraron en placas de agar nutritivo, se incubaron a 37°C
aproximadamente de 24 a 48 horas dependiendo del crecimiento de cada aislado, se
observé que cada una de las placas mostrara una sola morfologia colonial y sin

ninguna contaminacion (Ortigoza y Ruiloba de Ledn, 2011).

4.3 Caracterizacion macroscopica y microscoépica

4.3.1 Macroscopica

Posterior a la purificacion se seleccionaron las colonias bacterianas de las placas
de agar nutritivo con base a su morfologia colonial; tamafio, color, forma, borde,
elevaciéon, aspecto, luz reflejada, produccion de pigmento y consistencia. Este
proceso se siguié con cada uno de los 17 aislados bacterianos ( Ortigoza y Ruiloba de
Ledn, 2011)..

4.3.2 Microscépica

Tincion de Gram donde se siguid este procedimiento:

1. Se hizo un frotis de cada aislado bacteriano fijandose con calor.

2. Se cubrieron los frotis con cristal violeta y se dej6é actuar durante un minuto.
se escurrio el exceso de colorante ylavé con un chorro suave de agua.

3. Cada frotis se cubrié con solucion de lugol y se dej6 actuar durante un
minuto, escurrir el mordente y lavd con un chorro suave de agua.

4. Se colocaron los frotis en forma vertical y usando un fondo blanco, se
decoloré afiadiendo gota a gota el alcohol- acetona durante 5 a 15 segundos.
El momento preciso para terminar la decoloracion con agua es cuando
dejan de fluir “hilos de colorante” por el frotis. Este es el paso critico de la
tincion. Se lavé inmediatamente con un chorro de agua suave.

5. Se cubrieron los frotis con safranina y se dejé actuar durante un minuto,
se escurrio el colorante y se lavd con un chorro suave de agua . Dejo
secar al aire.

6. Cada tincién se observé al microscopio con el objetivo de inmersion
observando las bacterias Gram positivas de color morado y las bacterias

Gram negativas de color rosa o rojo ( Ortigoza y Ruiloba de Ledn, 2011).
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4.4 Bioensayo para medir mortalidad con el modelo Stenomacra
marginella.

4.4.1 Recoleccion del material biolégico

La recolecta de los especimenes de S. marginella se realiz6 durante la primavera
del 2014y 2015 enlalocalidad de la Unidad Profesional Adolfo Lépez Mateos, del
IPN en Zacatenco, Delegacion Gustavo A. Madero (Figura 11) y en la ENCB
Unidad profesional Lazaro Cardenas, Col. Santo Tomas, Delegacion Miguel
Hidalgo México, Distrito Federal. La recolecta de las chinches se hizo en fase adulta
y sellevo a cabo en arboles de Tepozan (Buddleja cordata Kunth), los insectos
se buscaron especialmente en el envés de las hojas, asi como en los tallos,
posteriormente, se colocaron en un frasco con hojas de tepozan, esto con el fin de
mantenerlas viables durante su traslado en el caso de la Unidad Zacatenco a la
Unidad Santo Tomas. Una vez que las chinches se tuvieron en el invernadero de

la ENCB, se mantuvieron con trozos de melén ( Cucumis melo ) o lechuga ( Lactuca

sativa) y agua hasta ser empleadas en los bioensayos (Aguilar-Pérez, 2014).

Figura 11. Sitio de recolecciéon de Stenomacra marginella Unidad Profesional Adolfo
Lopez Mateos, Zacatenco, México, D.F. ( lado izquierdo), hojas de Tépozan (Buddleja

cordata Kunth) (Lado derecho).
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4.4.2 Preparacion de suspensiones bacterianas con cada aislado

1.

Se colocaron 10 ml de agua estéril en 30 tubos de 15 x 125 mm

2. Con ayuda de una asa, se realizd una suspension de cada uno de los

aislados bacterianos con agua estéril hasta obtener una turbidez igual al
tubo No 1 del Nefelémetro de Mcfarland equivalente a una concentacion de
3X10%. La comparacion se llevd a cabo sobre un papel blanco como fondo en
el que se hayan trazado dos lineas horizontales negras. La igualacién de la
turbidez se hizo comparando la intensidad de las lineas observadas a través
de ambas suspensiones, la bacteriana y la del tubo del nefelémetro

recientemente agitados (Ortigoza y Ruiloba de Ledn, 2011).

De la suspension a la concentraciéon de 3X10° de cada aislado se hicieron diliuciones a

una concentracion 1X10° y 1X10® UFC/ml, ya que la bibliografia sefiala que para un

bioensayo se deben utilizar estas dos concentraciones (Garcia-Guitiérrez y Lezama-
Guitiérrez, 2009; Duran-Ramirez, 2010).

4.4.3 Evaluacion de la mortalidad de aislados bacterianos sobre

Stenomacra marginella.

En el laboratorio se hizo un bioensayo de testigo el cual consistié en colocar
agua destilada por aspersion sobre 10 chinches adultas, realizando esto por

triplicado.

Para los bioensayos primero se colocaron las suspensiones bacterianas en
atomizadores de plastico de 30 ml con los respectivos niveles de indculo 1X10°
y 1X10® UFC/mlI, posteriormente por aspersion se aplicaron sobre 10 insectos

adultos de Stenomacra marginella esto se hizo por triplicado.

Se llevaron a cabo lecturas de mortalidad de Stenomacra marginella a las 12,
24,48,y 72 horas de cada bioensayo y su respectiva repeticion. Al termino de
las lecturas se realizaron los calculos para obtener el porcentaje de
mortalidad, se realizd6 el promedio de cada triplicado obteniendo este valor

se saco el porcentaje tomando como un 100% de vivencia el testigo.
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4. Se seleccionan los aislados bacterianos que presentaron efecto antagodnico
con un porcentaje de mortalidad mayor al 50 % (Garcia y Medrano, 2001;
Duran-Ramirez, 2010).
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5.0 RESULTADOS

5.1 Caracterizacion macroscopica y microscépica de los aislados bacterianos

La morfologia colonial se observd en cultivos de 24 horas de cada uno de los

aislados, algunos aislados presentaron ciertas caracteristicas en cuanto a morfologia

colonial forma, color, borde, elevacion y aspecto

(Tabla 1).

Sin embargo; se

diferenciaron unas de otras por el tamafio, la luz reflejada, produccion de pigmento y

consistencia. Por la tincion de Gram se clasificaron en Gram positivos y Gram

negativos y su forma. Todos los aislados presentaron una morfologia microscépica de

bacilo, de éstos diez fueron Gram negativo y siete Gram positivo como se muestra

en la tabla1.

Tabla 1. Caracterizacién microscépica y macroscopica de 17 aislados bacterianos de
suelos de vainilla de los estados de Veracruz y Puebla.

Clave del aislado

Morfologia microscopica

Morfologia macroscépica

Gram Bacilos / Cocos
3mm, redonda, blanca, convexa,
MP2 - Bacilos borde entero, aspecto himedo,
butirosa, opaca, brillante.
MP5 - Bacilos Redonda, borde entero, convexa
MPS8 _ Bacilos de aspecto himedo.
MP9 - Bacilos
MP10 + Bacilos 3mm, circular, borde entero,
crema, convexa, aspecto
hidmedo, butirosa.
) 2mm, redonda, beige, borde
MP11 + Bacilos entero, convexa, aspecto
hidmedo, brillante.
MP12 - Bacilos
MP13 - Bacilos
MP14 + Bacilos Redonda, borde entero,
MP16 _ Bacilos convexa, aspecto himedo.
MP20 + Bacilos
2mm, circular, borde entero,
MP22 + Bacilos blanca, convexa, aspecto
hidmedo, butirosa.
MP23 + Bacilos
MP28 - Bacilos
MP31 ) Bacilos Redonda, borde er’ltero,
. convexa, aspecto himedo.
MP32 + Bacilos
MP33 - Bacilos
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5.2 Evaluacion de la mortalidad de aislados bacterianos sobre el modelo

biolégico Stenomacra marginella

Cada bioensayo se realizé por triplicado con su respectivo testigo, para cada uno de
los 17 aislados bacterianos, en cada caso se promedié para realizar el analisis del
porcentaje de mortalidad que ejercieron los aislados bacterianos sobre el modelo
biolégico S. marginella los aislados con la clave MP2, MP10y MP11 obtuvieron
porcentajes de mortalidad entre 10y 30 % a las 72 h, por su parte el aislado MP22
presento el 20% de mortalidad en un tiempo de 48h y a las 72h el 30% como se
muestra en la (Figura 12), tomando como el 100% de vivencia al testigo y los 14

aislados restantes no presentaron mortalidad sobre Stenomacra marginella.

35
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M 24h
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1076 1078 1076 1078 1076 1078 1076 1078

% de mortalidad

Testigo | MP2 | MP10 | MP11 | MP22
Aislados y niveles de indculo

Figura 12. Efecto antagodnico de aislados bacterianos procedentes de suelos de vainilla sobre el modelo
Stenomacra marginella. Por cada aislado bacteriano se hizo el bioensayo por triplicado utilizando dos
concentraciones bacterianas (1X10° y 1X10® UFC/ml). Incluyendo el testigo que represent el 100% de
vivencia y asi graficandose el promedio de estos.
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6.0 DISCUSION

La vainilla tiene una alta cotizacidon en el mercado internacional, ya que se
considera uno de los saborizantes de mayor importancia aunque en los ultimos
afios, el cultivo de vainilla se ha visto afectado por diversas plagas (INIFAP, 2011;
SAGARPA, 2013). La aplicacion de los insecticidas quimicos hace posible controlar
algunas plagas de la vainilla, pero su uso indiscriminado ha propiciado la aparicién de
resistencia, alto grado de contaminacion y desequilibrio ecolégico. Por esta razon, la
OMS insiste en la busqueda de nuevos métodos de control, fundamentalmente los
bioldgicos. El control biolégico es parte fundamental de los programas integrados para
reducir las poblaciones de plagas y se basa en el uso directo o indirecto de enemigos
nativos naturales, depredadores o patdégenos que controlan organismos plaga (Badii y
Abreu, 2006; Armengol et al., 2007).

De los 17 aislados bacterianos aislados a partir de suelos de vainilla de los estados de
Veracruz y Puebla, diez fueron bacilos Gram negativos. De estos 17 aislados
bacterianos evaluados solo cuatro presentaron mortalidades que van de (10 a 30%)
sobre el modelo S. marginella. El aislado MP22 presentd una mejor actividad
antagonica a partir de las 48 h, en los dos niveles de inéculo, teniendo un porcentaje

de mortalidad del 20 y 30% para los niveles de inéculo 1x10° y 1x108 respectivamente.

En otros paises como en Colombia se han realizado aislamientos de microorganismos
de la rizosfera de plantas de vainilla en un cultivo piloto ubicado en el municipio de
Sopetran (Antioquia). Donde se encontré6 una alta variedad de microorganismos
destacandose 17 cepas del género Pseudomonas, siete de Bacillus, cuatro
de Serratia, cuatro de Enterobacter, tres del género Acinetobacter, dos
correspondientes a Chromobacteriumy dos al género Klebsiella (Alvarez-Lépez,
2012). Por lo que en base a lo anterior en efecto los bacilos Gram negativos, son los
que predominan en los cultivos de vainilla por lo que se esperaba obtener ailsados
con efecto antagdnico ya que se ha reportado que los géneros Pseudomonas,
Enterobacter, se utilizan como bio-control en cultivos de vainilla (Osorio-Mosqueda,

2012) perteneciendo estos al grupo de bacilos Gram negativos.

Por otra parte porcentajes de mortalidad se han observado cuando se hace el empleo
de extractos de especies vegetales como gobernadora (Larrea tridentata) y epazote

de zorrillo (Chenopodium graveolens) utilizando disolventes metandlicos y
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hexanolicos los porcentajes obtenidos son del 5.55% hasta 44.4% en un periodo
de 24 a 72 h; sin embargo, uno de los inconvenientes resulta ser el tiempo de
extraccion , ya que el método empleado es el de maceracion el cual tiene como fin
el lograr una mayor obtencion en numero y concentracién de los principios activos;
por otra parte la cantidad de extracto obtenido depende del disolvente que se
utiliza, cabe mencionar que de igual manera la proporcion que esté presente en la
planta donde los extractos hexanicos estan presentes en poca cantidad ( Aguilar-
Pérez, 2014). Por lo que al hacer empleo de bacterias antagdnicas se obtuvieron
resultados similares pero en un tiempo de 48h asi como la obtencion del biomasa
es mas econdmico en cuanto que son microorganismos no exigentes nutricionalmente
y que este método no utilizdé disolventes; sin embargo, cabe mencionar que para
poder utilizar como control biolégico debe presentar porcentajes de mortalidad
superiores al 50% ( Garcia y Medrano, 2001). Sin embrago, en un estudio donde se
aislo el 79.5% de bacterias, donde la interpretaciéon de los numeros de poblaciones
son complejas, se puede afirmar que éstos se encuentran en valores iguales o
superiores a 1X10°® UFC/g (Osorio-Mosqueda, 2012) por lo que se utilizd una
concentracién mayor a esta en los bioensayos realizados para observar el efecto

antagonico.

Los enemigos naturales efectivos como controladores biologicos deben presentar
una serie de caracteristicas donde destaca la adaptabilidad a los cambios en las
condiciones fisicas del medio ambiente, alto grado de especificidad a un determinado
huésped/presa, velocidad de crecimiento poblacional, alta capacidad de busqueda,
particularmente, a bajas densidades del huésped o presa y accion biolégica sobre la
plaga (produccién de enzimas o toxinas), sincronizacion con la fenologia del
huésped/presa y capacidad de sobrevivir periodos en los que el huésped/presa esté
ausente ademas debe tener capacidad de modificar su acciéon en funcién de su propia
densidad e inocuas para el hombre y otros microorganismos vivos (Huffaker y DeBach,
1971) y presentar un porcentaje de mortalidad mayor al 50% (Garcia-Guitiérrez y
Lezama-Guitierrez, 2009) citadas las caracteristicas para la seleccion de un
microorganismos con capacidad antagénica con los bioensayos llevados a cabo en
laboratorio solo se evalud la velocidad de crecimiento que efecto fue favorable; sin
embargo la accion boldgica sobre la plaga no fue favorable reflejado que no supero el
50% de mortalidad.

En un estudio llevado a cabo en el Laboratorio de Alta Tecnologia de Xalapa, S. C.

(Universidad Veracruzana). En el cual se seleccionaron 19 cepas bacterianas de la
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rizosfera de vainilla de la localidad de Francisco Sarabia, municipio de Papantla,
Veracruz desarrolladas en medio de cultivo. Se evalué “in vitro” e “in vivo“ la
capacidad antifungica de las cepas bacterianas aisladas mediante la inoculacion
simultanea del hongo y la bacteria. Seis cepas bacterianas fueron capaces de inhibir
in vitro en mas del 90%, el desarrollo de F. oxysporum y F. solani hongos que
producen enfermedad en la vainilla. Las pruebas “in vivo*“ mostraron que las bacterias
en estudio inhibieron de manera eficaz el desarrollo de F. solani solo en tallo y que F.
oxysporum presentd mayor resistencia que F. solani, al antagonismo microbiano
(Adame-Garcia, 2009). Este es uno de los pocos estudios de control biolégico que se
ha realizado en el cultivo de vainilla en nuestro pais; sin embargo, este control es es
llevado a cabo para hongos. Se conoce que entre los mecanismos antagonicos a
través de los cuales ocurre el proceso de control biolégico de las bacterias sobre los
hongos se encuentran las relaciones de competencia, la produccion de antibiéticos,
enzimas y de otras sustancias como sideréforos, que permiten a estos

microorganismos ejercer su capacidad biocontroladora (Bais et al., 2006).

El mecanismo antagénico que llevan a cabo las bacterias utilizadas para control
biolégico de insectos plaga, se introducen a los hospederos. Estas bacterias se
multiplican en el aparato digestivo de los insectos, produciendo algunas enzimas
(como la lecitinasa y las proteinasas) y toxinas, las cuales dafan las células del
intestino medio y facilitan la invasién del hemocele del insecto plaga. Los pasos que
siguen a la infeccion varia segun el tipo de bacterias. Habitualmente, una vez que
invaden el hemocele, se multiplican y matan al hospedero por septicemia, por la
accion de toxinas o por ambos (Van Driesche et al., 2007). El mecanismo antagonico
es un criterio muy importante para la seleccion de bacterias antagonicas al igual que
presentar un porcentaje de mortalidad mayor al 50% ya que dependera del
microorganismo antagonico utilizado asi como del tipo de plaga que se quiera
controlar, resulta ser que el control bioldgico de bacterias sobre hongos en base a los
resultados reportados por el Laboratorio de Universidad Veracruzana es eficaz; sin
embargo el llevado a cabo de bacterias a insectos es menos comun o no factible.
Se ha investigado la actividad de bacterias contra diversos insectos de los 6rdenes
Lepidoptera, Coledptera, Diptera, Hymenoptera, Orthoptera (Duran-Ramirez, 2010);

sin embargo, para el érden Hemiptera al cual pertenece S.marginela no.
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Las ventajas de realizar bioensayos en condiciones controladas son;

Permitir un adecuado control de los factores nutricionales de los insectos.
Evitar la introduccién de patégenos.

Poder realizar los experimentos en cualquier época del afio, debido a que se
puede contar con grandes cantidades de insectos, mantenidos en condiciones
uniformes, permitiendo corregir las variaciones debidas a diferentes estadios
del insecto.

Permiten eliminar la incertidumbre propiciada por las diferencias de actividad
biocontroladora que presentan las diferentes cepas, ya que se ensayan los
organismos de prueba bajo las mismas condiciones

Poder medir directamente la capacidad insecticida de una determinada cepa, la
cual al no estar formulada como producto comercial, no contiene impurezas

que interfieran con el bioensayo.
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7.0 CONCLUSIONES

Se caracterizé un total de 17 aislados bacterianos que presentaron una
morfologia microscopica de bacilo en mayor proporcion Gram negativas; sin
embargo no se realizé una caracterizacién bioquimica al no presentar el
porcentaje de mortalidad requerido.

Solo cuatro aislados bacterianos presentaron efecto antagodnico sobre el
modelo Stenomacra marginella, siendo el aislado MP22 el que presento la
mejor actividad antagbénica a partir de las 48 h, teniendo un porcentaje de
mortalidad del 20 y 30% para cada uno de los niveles de in6culo probados
respectivamente; sin embargo, ninguno de los aislados cubrid el requisito de
tener mortalidad mayor al 50% para ser seleccionado.
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