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RESUMEN. La Musca domestica es una plaga considerada como un problema de salud publica y de importancia
econdmica, por ser vector mecéanico de diferentes agentes patégenos para los animales, incluyendo el hombre. Bacillus
thuringiensis tiene una actividad toxicoldgica que se le atribuye a diferentes proteinas: Cry, las cuales tienen accién
toxica sobre los insectos causando la muerte, utilizdndose como bioinsecticida. El objetivo del presente estudio fue
evaluar complejos de espora-cristal de seis cepas de B. thuringiensis sobre larvas de Musca domestica de tres dias de
edad de Pueblo Nuevo, Guanajuato. La evaluacidn del complejo espora-cristal se realizd a una concentracién de 3 x
108 esporas/cristal/ml. Se utilizaron cinco repeticiones con 30 larvas de tres dias de edad en cada una, incluyendo el
grupo testigo y se dio por terminado el experimento cuando se observaron moscas adultas muertas en el grupo testigo.
Se observé un porcentaje de mortalidad de 10.6 a 64.4 % del complejo espora-cristal. EI complejo espora/cristal de las
seis cepas de B. thuringiensis evaluadas en el presente estudio son patégenas para larvas de tres dias de M. domestica
de la poblacién “Pueblo Nuevo” en condiciones de laboratorio.
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Evaluation of strains of Bacillus thuringiensis Berliner (Bacillales: Bacillaceae) in larva
population of Musca domestica Linneo (Diptera: Muscidae) from Pueblo Nuevo,
Guanajuato

ABSTRACT. Musca domestica is a pest considered as a public health problem of economic importance, since it is a
mechanical vector of different pathogens for animals, including man. Bacillus thuringiensis has a toxic activity
attributed to different proteins: Cry, which have toxic action on insects causing death. The goal of the present study
was to evaluate the crystal/spore complex of six strains on domestic fly larvae as possible use of biological control.
The evaluation of the spore-crystal complex was performed by concentration of 3 x 108 spores/crystal/ml per strain.
Five replicates were used with 30 larvae in each one, including the control group and the experiment was stopped when
adult dead flies were observed in the control group. A mortality rate of 10.6 to 64.4% of the spore-crystal complex was
observed. The spore/crystal complex of the six B. thuringiensis strains evaluated in the present study are pathogenic
for three day larvae of M. domestica from the “Pueblo Nuevo” population under laboratory conditions.
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INTRODUCCION

La mosca domeéstica es una de las plagas mas comunes en explotaciones pecuarias ya que detona
en una problematica de salud animal e incluso de salud publica; este insecto se vuelve un
transportador de patdgenos como: Escherichia coli (Migula), Salmonella typhi (Le Minor y Popoff)
entre otros. Ante esta problematica se han implementado métodos que ayudan a combatir las plagas
y con ello evitar la transmisién de agentes patogenos (Bejar et al., 2006; OPS, 1962; Manrique-
Saide y Delfin-Gonzalez, 1997). Las estrategias mas usadas en los afios 50 fue la aplicacion de
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productos quimicos, los cuales resultaron eficaces en un inicio, sin embargo, ahora se sabe que el
mal uso de los productos quimicos provoco que las plagas generaran resistencia, compuestos
toxicos al medio ambiente e incluso dafios a otros organismos. Por ello se buscan estrategias que
ayuden a combatir las plagas con microorganismos patégenos sélo para insectos, es decir, el uso
de control biologico, método que beneficia al ambiente y regula el incremento de la poblacion de
insectos plaga sin afectar a los mamiferos (Harris, 1996; Piissa, 2013).

Uno de los microorganismos empleados en el control biolégico es la bacteria Bacillus
thuringiensis (Berliner), debido a la formacion del complejo espora-cristal, que permiten disminuir
la poblacion de insectos. Su mecanismo de accion comienza cuando los insectos ingieren esporas
y cristales de la bacteria, en el intestino se disuelven los cristales y abren poros en la mucosa
intestinal del insecto lo que provoca inmovilidad, deficiente alimentacion, dafios en el sistema
nervioso, hasta causar la muerte (Leivi Portugal et al., 2014; Zarate, 1997; Wall, 2007). Estudios
revelan que los principales ordenes de insectos afectados son lepidopteros, coleopteros y dipteros
(Nicholls, 2008). Sauka et al. (2014) evaluaron B. thuringiensis demostrando la existencia de 3
exotoxina a través de PCR y bioensayos con M. domestica. Por otro lado Nicholls (2008) realiz6
un estudio en el que se caracterizaron bacterias entomopatdgenas determinando que B.
thuringiensis tienen la capacidad de infectar larvas de coledpteros, lepiddpteros y dipteros. Debido
a estas caracteristicas su uso y aplicacién permiten una disponibilidad comercial. Otros autores
como Nava-Pérez et al. (2012) evaluaron y comprobaron que las especies B. thuringiensis y B.
thuringiensis var. aizawai matan a larvas de dipteros de manera sobresaliente, ademés de tener la
ventaja de encontrar aislados de estas bacterias en diferentes zonas de la Republica Mexicana
(Bravo et al., 1998; Ibarra et al., 2003; y Jouzani et al., 2008). Actualmente, se tiene la necesidad
de disminuir o erradicar el uso de insecticidas quimicos en los sistemas de produccién, por lo que
México debera incluir la aplicacion de estrategias alternativas que resulten en la comercializacién
de productos inocuos, ademas de que, en el estado de Guanajuato se desconoce el efecto de las
cepas de B. thuringiensis en poblaciones de M. domestica de granjas porcinas, por lo que el objetivo
del presente estudio fue evaluar complejos de espora-cristal de seis cepas de B. thuringiensis sobre
larvas de Musca domestica de tres dias de edad (Linnaeus) de Pueblo Nuevo, Guanajuato.

MATERIALES Y METODO

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Parasitologia y Control Bioldgico de Division
de Ciencias de la Vida (LPCB-DICIVA) del campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de
Guanajuato. Se utilizaron larvas de tres dias de edad de M. domestica del insectario del LPCB-
DICIVA las cuales inicialmente fueron colectadas de una granja porcina de Pueblo Nuevo (Cepa
de mosca Pueblo Nuevo), municipio del estado de Guanajuato.

Las cepas de bacterias utilizadas en el presente estudio (Bt5, Bt49, Btl1l1l, Bt115, Bt116 y
Bt124), anteriormente también fueron aisladas de suelos de explotaciones pecuarias de ranchos y
comunidades cercanas a Irapuato, Guanajuato. Inicialmente las cepas de las bacterias se cultivaron
en medio Luria-Bertani a 25 + 1 °C a 200 rpm en un periodo de siete dias para la obtencion del
complejo espora-cristal, posteriormente se ajustd a la concentracion de 3 x 102 esporas/cristal/ml,
cada tratamiento consto de cinco repeticiones. La dieta de las larvas se formd con salvado de trigo
y agua para los tratamientos testigos, para la evaluacion del complejo espora/cristal se suplanto el
agua por la suspension espora/cristal; todos los experimentos se realizaron en frascos de plastico
de 60 ml de capacidad, con 30 gramos de dieta y se incubaron a 25 + 1 °C afiadiendo 30 larvas de
M. domestica de tres dias de edad. El experimento se terminé cuando se observaron moscas adultas
en el grupo testigo, aproximadamente ocho dias después de iniciar la evaluacion.
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En todas las evaluaciones se registro el porcentaje de mortalidad, posteriormente se ajusté con
la formula de Abbott, después se realizé una transformacion angular para realizar un andlisis de
varianza con un arreglo completamente al azar y una prueba de separacion de medias por Tukey al
95 % de confianza (SAS, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacidn del complejo espora-cristal de las seis cepas de B. thuringiensis
sobre la poblacion de mosca “Pueblo Nuevo” variaron de 10.6 a 64.4 %, la cepa Bt124 present? el
menor porcentaje de mortalidad, mientras que la cepa Btlll obtuvo la mortalidad mas
sobresaliente (Cuadro 1).

El analisis de varianza mostro que existen diferencias significativas entre los tratamientos (F =
43.91; p < 0.0001). La prueba de separacion de medias por Tukey al 95 % de confianza formé
cuatro grupos donde el mas sobresaliente estuvo formado por las cepas Bt111, Bt49, Bt5 y Bt116,
la cepa Bt111 no compartié igualdad estadistica con el segundo grupo (Cuadro 1). La cepa menos
sobresaliente fue la Bt124 y no comparti6 igualdad estadistica con el grupo testigo (Cuadro 1).

Se determind que el complejo espora/cristal de las cepas de B. thuringiensis evaluadas son
efectivas para el control de larvas de M. domestica de la cepa “Pueblo Nuevo”. Merdan (2012)
evalud la bacteria B. thuringiensis contra larvas de M. domestica, donde se demostré que a
concentracion de 5.0 mg/kg complejo espora-cristal presenté el mayor porcentaje de mortalidad
(76 % durante el tercer dia), a diferencia del presente trabajo que se obtuvo un porcentaje de 64.4
% de mortalidad como més sobresaliente a la concentracion 3 x 102 del complejo espora-cristal.

Otros estudios realizados por Zimmer et al. (2013) evaluaron el efecto de B. thuringiensis var.
israelensis (Bti) y B. thuringiensis var. kurstaki (Btk) sobre larvas de M. domestica, encontraron
mortalidades con Bti de 34 % a una concentracion de 1 x 10° Unidades Formadoras de Colonia por
mililitro (UFC/mI) y un 40 % para Btk, en el estudio, también evaluaron la concentracion de 1 x
108 UFC/ml y obtuvieron como la cepa mas sobresaliente la Bti con una mortalidad de 20 %. Los
resultados del estudio antes mencionado difieren del presente, pues la mortalidad fue mas alta en
el presente estudio para la poblacion de mosca “Pueblo Nuevo”, sin embargo a diferencia del
estudio de Zimmer et al. (2013) en el presente estudio no se conoce la variedad de las cepas
utilizadas, probablemente pertenecen a diferentes variedades.

Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad y prueba de Tukey de la evaluacion del complejo espora/cristal de B. thuringiensis
en la dieta de larvas de M. domestica (cepa Pueblo Nuevo) de tres dias de edad.

Cepa Rancho, localidad y municipio % de mortalidad larvaria

Bt115 GOmez, San José, Abasolo 31.87b
Bt111 Juarez, Romita, Irapuato 64.41 a
Bt5 Cuevas, Cuevas, Guanajuato 45.25 ab
Bt124 Sin datos registrados 10.58 ¢
Bt49 Granja Las palmas, Las huertas, Irapuato 51.09 ab
Bt116 Rodolfo Granados, Laguna larga, Irapuato 54.74 ab
Testigo 0.0d

*Letras diferentes por columna son diferentes estadisticamente.

Rangeshwaran et al. (2011) aseguran que las variaciones de patogenicidad en las cepas se deben
a mecanismos de activacion de cada espora o complejo espora/cristal, aunado con la afinidad de
plagay las condiciones climaticas. Estas variaciones de patogenicidad se observaron en el presente
estudio pues las cepas presentan diferente porcentaje de mortalidad ante la misma plaga. Por lo que
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se recomienda al igual que Rangeshwaran et al. (2011) considerar evaluaciones futuras respecto al
cambio en las condiciones climaticas y evaluar las cepas sobre diferentes poblaciones de la plaga.

CONCLUSION

El complejo espora/cristal de las seis cepas de B. thuringiensis evaluadas en el presente estudio
son patdgenas para larvas de tres dias de M. domestica de la poblacion “Pueblo Nuevo” en
condiciones de laboratorio. Se recomienda evaluar el complejo de espora cristal sobre diferentes
poblaciones de moscas para determinar si existe diferencias de patogenicidad del complejo
espora/cristal sobre diferentes poblaciones de M. domestica.
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