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Diseno y evaluacion de un método para determinar
la actividad de cepas nativas de Bacillus
thuringiensis sobre Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae)

Design and evaluation of a methodology to characterize the biopesticide activity
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Resumen. Bacillus thuringiensis (Bt), como agente de control biolégico, posee ventajas que lo hacen
atractivo en el Manejo Integrado de Plagas. La investigacion acerca del mismo esta en pleno auge y dia a
dia van apareciendo nuevas cepas y productos comerciales, con alto potencial de actividad biopesticida
hacia organismos plaga de interés en la agricultura local de diversos paises en todo el mundo. Spodoptera
frugiperda es una de esas plagas que debido a su efecto devastador sobre algunos cultivos como maiz,
algodén, sorgo y arroz, entre otros, y al surgimiento de resistencia a partir de la aplicacion de pesticidas
convencionales, es susceptible de ser controlada a partir de cepas nativas de B. thuringiensis. En el
presente estudio, se pretendié estandarizar un método de bioensayo para evaluar la actividad
bioplaguicida de cepas nativas de Bt contra S. frugiperda. Se trabajé en condiciones de laboratorio sobre
dieta artificial con larvas de primer instar del insecto blanco, empleando la cepa Bt subesp. aizawai HD-
137, portadora de los genes crylAa, crylAb, crylB, crylC y crylD, como cepa de referencia de la
actividad bioplaguicida. Se evaluaron veinte cepas nativas de suelos colombianos siguiendo el disefo
del método propuesto. Los resultados de este estudio permitieron concluir que el modelo de bioensayo
usado cumplié con las especificaciones de ser sensible, eficiente, reproducible y rapido, por lo cual se
adopté y se recomienda su uso para pruebas similares. Adicionalmente, se encontré una actividad
bioplaguicida importante en cuatro de las veinte cepas evaluadas, lo cual sugiere una gran diversidad de
cepas en cuanto al nimero de genes que codifican por las diferntes d-endotoxinas y un gran potencial de
uso de las mismas en nuestro pais.
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Biodiversidad microbiana.

Summary. Bacillus thuringiensis (Bt), like a biological control agent has some advantages, which make it
attractive for an Integrated Pest Management program. The research about Bt is increasing each day; for
instance new strains and commercial products with high biopesticide activity against local agricultural pest
insects of different countries are rising. Spodoptera frugiperda (J.E Smith) is a very aggressive pest insect,
which affects important agricultural crops in our country like corn, cotton, shorghun and rice. That insect is
good target to be controlled by native strains of Bt as long as it developed resistance to the conventional
chemical insecticides. In this study, it was presented a methodology to evaluate the biopesticide activity of
Colombian native strains of Bt against S frugiperda. It was worked in lab conditions with first instar larvae
on artificial diet. The Bt aizawai HD137, which has the cry genes crylAa, crylAb, crylB, crylCy crylD was
used as biopesticide activity reference strain. Twenty native strains from Colombian soils were evaluated by
the designed methodology. It was concluded that the bioassay methodology is sensitive, repetitive, efficient
and fast methodology, which can be used in similar tests. In addition, an important biopesticide activity, in
four out of 20 strains evaluated, was found, which suggests a great diversity of strains and genes for d-
endotoxin and a huge potential of these strains to be used in our country.

Key words: Biological control. Bacillus thuringiensis. Spodoptera frugiperda. Bioassay. Microbial
biodiversity.

Introduccién

Bacillus thuringiensis (Berliner) es el agen-
te entomopatégenc mas ampliamente
usado deritro de los programas de Manejo
Integrado de Plagas, con méas de 90% del
mercado actual de bioplaguicidas a nivel
mundial y un nimero creciente de pro-

ductos comerciales disponibles (Feitelson
et al. 1992; Shah y Goettel 1999). Su im-
portancia dentro del mercado de biopla-
guicidas ha llevado a que diferentes
centros de investigacion de paises desa-
rrollados y en via de desarrollo presenten
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interés en el establecimiento de coleccio-
nes de cepas nativas de este microorga-
nismo, con el objeto de identificar cepas
que sean aplicables para el control de or-
ganismos plaga de importancia en cada
pais (Martin y Travers 1989; Chilcott y Wigley
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1993; Hossain et al. 1997; Theodoluz et
al. 1997).

El proceso de identificacion de aislamien-
tos nativos de B. thuringiensis (Bt) con un
uso potencial en el manejo integrado de
plagas, supone el diseno y evaluaciéon de
la actividad bioplaguicida de dichos aisla-
mientos, empleando técnicas adecuadas
de bioensayo. La evaluacion de la activi-
dad bioplagucida de agentes microbianos
de control biologico de plagas puede ser
llevada a cabo por una gran variedad de
métodos. La escogencia del método va a
estar determinada por el tipo de pregunta
que se desee responder y la exactitud y
precision que se necesite en la respuesta.
En la caracterizacion de las diferentes co-
lecciones mundiales de Bt se encuentran
meétodos cuyo interés se centra simplemen-
te en clasificar un gran namero de
aislamientos (mas de 5.000), con o sin acti-
vidad bioplaguicida contra un hospedero
determinado, sin llegar a cuantificar o com-
parar con una cepa patréon (Martin y Travers
1989; Chilcot y Wigley 1993; Bernhard et
al. 1997). Por otra parte, se presentan
bioensayos donde se realiza una caracteri-
zacién detallada a nivel bioquimico y
molecular de los aislamientos, con el obje-
to de tener elementos de juicio para, pos-
teriormente, llevar a cabo ensayos con el
principio activo previamente cuantificado
y asi conocer el potencial de las cepas se-
leccionadas con relacién a una cepa de re-
ferencia (Bravo et al. 1998; Chak et al.
1994; Kaelin ¢t al. 1994).

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) es un
insecto considerado como plaga en varios
paises de la zona tropical, con una amplia
distribucién geografica en ecosistemas dis-
tribuidos entre los 0 y los 2600 m sobre el
nivel del mar. En Colombia este insecto se
presenta con frecuencia atacando cultivos
de algodén, maiz, arroz, sorgo y soya y
ocasionalmente en pastos, lechuga y coli-
flor, entre otros (Vélez 1997; Saldarriaga
et al. 1987). Dada la importancia de esta
plaga en nuestro pais, el Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional,
se ha propuesto realizar una coleccién de
aislamientos nativos de Bt y evaluar su
potencial bioplaguicida para el control de
S. frugiperda. Como el Instituto de
Biotecnologia, otras instituciones han
manifestado un interés en su control a
partir de cepas nativas de Bt (Bosa y Cotes
1997; Arango et al. 1999). Sin embargo,
los métodos desarrollados por estos gru-
pos presentan algunas caracteristicas que
seria deseable mejorar, como su eficiencia
ya que en el caso de Arango et al. (1999),
fue necesario realizar bioensayos a 1100
aislamientos nativos para identificar tni-
camente 34 cepas con actividad biopla-
guicida contra esta plaga. Asi mismo, el
método sugerido por Bosa y Cotes (1997)
emplea niveles altos de principio activo es-
pora cristal (alrededor de 30 pg) para eva-
luar la actividad bioplagucida sobre una
larva de S. frugiperda. Por ultimo, llama la
atencion que ambos grupos empleen la
cepa de referencia HD1 subesp. kurstaky

como patrén de comparaciéon de actividad
en sus estudios, a pesar de que dicha cepa
no presenta los genes crylC, crylD y
crylE que usualmente han sido asocia-
dos a la actividad bioplaguicida contra S.
frugiperda (Visser et al. 1990; Van Rie et
al. 1990; Bohorova et al. 1997; Bravo et
al. 1998). Dentro de este contexto, el pre-
sente estudio tiene como objetivo disenar
un método alternativo para la evaluaciéon
de cepas nativas de Bt contra larvas de pri-
mer instar de S. frugiperda, el cual sea sen-
sible, reproducible y rapido. Asi mismo se
muestran algunas cepas de Bt de la colec-
cion del Instituto de Biotecnologia consi-
deradas como promisorias por su actividad
bioplaguicida contra el insecto blanco de
interés en este estudio.

Materiales y Métodos

Coleccion microbiolégica. En el presen-
te estudio se utilizaron cepas de Bacillus
thuringiensis (B.t) pertenecientes al
cepario del laboratorio de biopesticidas
del Instituto de Biotecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia. Dichas ce-
pas fueron aisladas de suelos colombianos
siguiendo el método previamente descri-
to por Travers et al. (1987). Por otra parte,
se empled la cepa de referencia Bt HD-137
subesp. aizawai, la cual fue donada por el
laboratorio de Biopesticidas del Instituto
de Biotecnologia de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México. Todas las cepas
fueron mantenidas y cultivadas para la ela-
boracién de los bioensayos en medio de
cultivo agar nutritivo a 30°C hasta su
esporulacioén.

Material entomolégico. El material
entomolégico empleado en este estudio
consiste en el establecimiento de un pie
de cria de insectos de Spodoptera frugi-
perda, colectados en cultivos de algodén
de los departamentos de Cérdoba y Tolima
y mantenidos en condiciones de laborato-
rio a una temperatura de 25°C+2, hume-
dad relativa de 65%+5% y fotoperiodo de
16:8 horas (luz - oscuridad). La alimenta-
cién de las larvas se realizé empleando la
dieta artificial propuesta por Lopez (1986).

Caracterizacion de las cepas nativas
de B. thuringiensis. Las cepas nativas de
Bt seleccionadas para este estudio, fueron
caracterizadas mediante la observaciéon de
micropreparados con tincién de cristal
violeta con el objeto de determinar la mor-
fologia del cristal paraesporal. Posterior-
mente, se determiné el niimero y tamano
de las proteinas asociadas al cristal me-
diante la elaboracion de geles de poliacri-
lamida al 15% (PAGE) de acuerdo con la
metodologia de Perbal (1988). Finalmen-
te, dichas cepas fueron sometidas a una
caracterizacion molecular tendiente a la
identificacion de los genes cry de Bt. Di-
cha caracterizacion se llevé a cabo median-
te la técnica de PCR disefiada por Cerén et
al. (1994) y Cer6n et al. (1995), emplean-
do primers generales para genes cryl y
especificos para identificar genes crylAa a
crylFa.

Evaluacion de la actividad biopla-
guicida de cepas nativas de Bt. Las con-
diciones propuestas a continuacién para
la evaluacién de la actividad bioplaguicida
de cepas nativas de B. thuringiensis con-
tra larvas de S. frugiperda, son el resulta-
do de un proceso de revision de literatura
y normalizacién preliminar, el cual luego
de diferentes ensayos en el laboratorio per-
mite proponer un método de bioensayo,
conformado por las siguientes etapas: 1)
Diseno y evaluacion de un método de
bioensayo; 2) Determinacion de la Con-
centracion Letal cincuenta (CL50), para la
cepa de referencia HD137 la cual posee
actividad bioplaguicida conocida contra S.
frugiperda; 3) Seleccion de 20 cepas nati-
vas de B. thuringiensis del cepario del Ins-
tituto de Biotecnologia, de acuerdo con el
contenido de genes cry arrojado por el
analisis por PCR, teniendo en cuenta el cri-
terio de actividad contra S. frugiperda; 4)
Determinacién de la actividad biopla-
guicida de las cepas nativas de B.
thuringiensis contra S. frugiperda, em-
pleando como concentracién tinica la CL50
de la cepa de referencia HD137 y 5) Deter-
minacién de la CL50 de las cepas que
presentaron una mayor actividad biopla-
quicida que la cepa de referencia en el en-
sayo anterior.

Método de bioensayo. Para la determi-
nacion de la actividad bioplaguicida de las
diferentes cepas de Bt se emplearon lar-
vas de primer instar de S. frugiperda. Los
ensayos se llevaron a cabo en placas de
cultivo celular de poliestireno de 24 po-
zos marca Corning. Cada pozo, el cual po-
see un area de 2cm?, fue previamente
llenado con dieta meridica (Lépez 1986)
empleada para el crecimiento de las larvas
de S. frugiperda. Posteriormente, se dis-
puso en cada pozo la concentraciéon de
toxina a emplear, en un rango entre Oy
1500 ng/cm? (empleando 6 dosis que se
incrementaron cada 250ng/cm?), para el
caso de la determinacién de la CL50 y de
1000 ng/cm? para el tamizaje de las cepas
nativas de Bt. La toxina fue previamente
diluida en 40 pl de agua destilada
desionizada estéril y dispuesta sobre la
superficie de la dieta. Finalmente, se adi-
cion6 una larva de primer instar por pozo
para un total de 72 larvas neonatas por
tratamiento. Las placas de bioensayo se
incubaron a 25°C+2, con una humedad
relativa de 65%+5 y un fotoperiodo de
16:8 (luz:oscuridad). La mortalidad se eva-
lué a los 7 dias de incubacion.

Analisis de resultados. Para la determi-
nacién de los valores de la CL50 se em-
ple6 el andlisis estadistico de regresion
logaritmico Probit del programa POLO-PC
(Robertson et al. 1980).

Resultados

CL50 de la cepa de referencia Bt
HD137. El método de bioensayo se eva-
lué empleando la cepa de referencia de B.
thuringiensis subesp. aisawai HD137, la
cual presenta algunos de los genes con
actividad bioplaguicida contra S. frugi-
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perda (Cerén et al. 1994; Bohorova et al.
1997). En la figura 1 se muestra la grafica
de la determinacién de la CL50 para dicha
cepa, la cual arroj6é un valor de concentra-
cion letal media de 1012 ng/cm? (+137).
Siguiendo con el esquema del método
mencionado, se prosiguié con la evalua-
cién de la actividad bioplagucida de las
cepas nativas de Bt a una concentraciéon
de 1000 ng/ cm?.

Seleccion de las cepas nativas. En la
Tabla 1 se presenta una descripcién gene-
ral de las caracteristicas de las cepas nati-
vas seleccionadas para el desarrollo del
presente estudio. Como se mencioné, uno
de los criterios que se tuvo en cuenta para
la seleccién de las cepas nativas, fue la pre-
sencia dentro de su material genético, de
los genes cryl1C, crylDy crylE por su ac-
tividad bioplaguicida conocida contra
larvas del género Spodoptera y especi-
ficamente contra S. frugiperda (Visser et
al. 1990; Van Rie et al. 1990; Bohorova et
al. 1997). Asi mismo, se seleccionaron otras
cepas nativas con genes diferentes como
el cry1Ab, el cual, de acuerdo con Bohorova
et al. (1997), presenta actividad biopla-
guicida importante contra S. frugiperda.
Con esto se pretendia determinar la im-
portancia de esta actividad en el contexto
de las cepas nativas de nuestra coleccion.

Por otra parte vale la pena resaltar la alta
variabilidad de los perfiles de genes cry
arrojados por el analisis de PCR, lo cual da
una idea del potencial en términos de la
diversidad «de la especie en el pais ya que
se observan 9 perfiles diferentes en los 18
aislamientos estudiados. Por ultimo, cabe
mencionar que las cepas nativas han sido
obtenidas de diferentes tipos de cultivo

haciendo cierto énfasis en cultivos como
arroz y maiz, donde se espera la presencia
de S. frugiperda en Colombia.

Actividad bioplaguicida de las cepas
nativas de Bt. Una vez determinada la
CL50 de la cepa de referencia y selecciona-
das las cepas nativas de Bt, se procedi6 a
evaluar la actividad bioplaguicida de éstas
sobre larvas de primer instar de S.
frugiperda. En la figura 2 se observa el por-
centaje de mortalidad obtenido para cada
cepa a una concentracién de 100 ng/cm?.

Las cepas nativas IBUN5.1, IBUN10.2,
IBUN23.4 e IBUN32.8 mostraron un por-
centaje de mortalidad de 59.7, 71.7, 67.2
y 69%, respectivamente, los cuales fueron
superiores a la cepa de referencia HD137
cuyos valores oscilaron entre 42.37 y
54.16% para todas las repeticiones reali-

zadas (resultados no mostrados). Es im-
portante resaltar que estas cuatro cepas
poseen en su perfil de PCR alguno o algu-
nos de los genes sugeridos como porta-
dores de la actividad bioplagucida contra
S. frugiperda (Tabla 2).

Determinacion de la CL50 de las cepas
nativas promisorias. La figura 3 y la ta-
bla 2 muestran las CL50 de las cepas que
fueron seleccionadas para este andlisis por
su mayor actividad bioplaguicida en com-
paracién con la cepa HD137. El rango de
concentraciones empleado en la determi-
naciéon de la CL50 oscil6 entre 0 y 1500
ng/cm? para todas las cepas. Vale la pena
resaltar que unicamente las cepas
IBUN10.2 e IBUN23.4 confirmaron su con-
dicién de presentar una CL50 inferior a la
cepa de referencia. Resaltando la cepa
IBUN23.4 por presentar dos veces mas ac-
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Figura 1. Estimacién de la CL50 de la cepa de referencia Bt subesp. aisawai HD137.

Tabla 1: Caracteristicas generales de las cepas nativas de B. thuringiensis del cepario del laboratorio de Biopesticidas del Instituto de
Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia

Cepas de Bt Ecosistema de Procedencia Forma del Cristal Tamaio de PAC’ (kDa) Perfiles de PCR
HD-137 IBT-UNAM’ Romboide 130 1Aa,1Ab,1B,
1C,1D
IBUN3.2 Frijol Bipiramidal 130-60 1ADb,1E
IBUN4.1 Papa/Frijol Triangular 130-60 1Ea
IBUNS.1 Maiz / Papa Bipiramidal Triangular 130-60 1Ea
IBUNS.4 Maiz / Papa Bipiramidal 130-60-40 1Ea
IBUN7.1 Otro Triangular 130-60 1Ea
IBUNO.1 Pradera natural Amorfo Barrido NA®
IBUN10.2 Pradera natural Romboide 130 1Aa,1Ca,1Da
IBUN20.7 Arroz Bipiramidal Triangular 130 1Ab,1Ea
IBUN21.2 Arroz Romboide 130 1Aa,1Ab,l1Ac,
1C,1D
IBUN23.2 Arroz Bipiramidal 160-60 1Aa,1Ab,1Ac
IBUN23.4 Arroz Bipiramidal 130 1Aa,1Ab,
1Ac, 1D
IBUN24.1 Arroz Bipiramidal 130-60 1Aa,1Ab
IBUN27.5 Arveja Bipiramidal-Amorfo 130-60 1Aa,1Ab,1Ac
IBUN28.5 Frutales Bipiramidal 130 1Aa,1Ab,1B,
1C,1D
IBUN32.8 Papa ND’ ND 1Aa,1Ab,1B,
1C,1D
IBUNS57.1 Pasto Bipiramidal 130-60 1Aa,1Ab
IBUNG63.3 Cebolla Bipiramidal 130-60 1Aa,1Ab
IBUNG65.1 Cebolla Bipiramidal 130-60 1Aa,1AD,

“ Protefnas asociadas al cristal.

“Instituto de Biotecnologia de la Universidad Auténoma de México
“NA: No amplific6 con ningdin primer para genes cry

“ND: No determinado.
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Figura 2. Panel A y Panel B muestran la actividad bioplaguicida de los aislamientos nativos
evaluados a una concentracién de 1000 ng/cm’ . Igualmente se muestran los porcentajes de
mortalidad del control negativo (tratamiento con agua destilada estéril) y la cepa de refe-

rencia Bt aizawai HD137.
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Figura 3. Determinacion de la CL50 de las cepas nativas de Bt con actividad bioplaguicida
sobresaliente contra larvas de primer instar de S. frugiperda.

tividad insecticida contra S. frugiperda en
comparacién con la cepa de referencia.

Discusion

Los resultados obtenidos con el método
propuesto permitieron realizar una selec-
cién dirigida de aislamientos nativos de B.
thuringiensis con actividad bioplaguicida
contra larvas de S. frugiperda.

Un factor determinante para el éxito de este
método, consistié en la baja variabilidad
de los datos obtenidos. Esto se refleja en
que de 7 ensayos realizados (con sus res-
pectivas réplicas) con la cepa de referencia
HD137, los valores de porcentaje de mor-
talidad variaron entre 42 y 54% a una con-
centracién de 1000 ng/cm?. Esta variacion
es bastante aceptable para un sistema bio-
légico de este tipo (Robertson et al. 1995).
Otro punto critico de este método consis-
tié en la seleccién de aislamientos nativos
de Bt cuyo andlisis de PCR mostrara los
genes cry activos contra S. frugiperda. Esto
se realizé con el objeto de aumentar las
probabilidades de encontrar aislamientos
con buena actividad bioplaguicida. En la
Tabla 1y Figura 2 se observa que las cepas
con mayor actividad bioplaguicida fueron
aquellas que presentaron dentro de su
genoma los genes cry1C, crylDy/o crylE,
lo cual era de esperar de acuerdo con lo
senalado en la literatura (Visser et al. 1990,
Van Rie et al. 1990, Bohorova et al. 1997,
Bravo et al. 1998). Sin embargo, cabe
mencionar que algunas cepas que presen-
taban estos mismos genes (IBUN21.2 para
el caso de crylC y crylD o IBUN4.1 e
IBUN7.1 entre otras para el gen cry1E), no
presentaron una actividad bioplaguicida
sobresaliente. Esto se puede explicar por
que una de las deficiencias que presenta
la técnica de PCR que consiste en que si
bien se puede medir la presencia de cierto
contenido de genes cry, no asegura que
dichos genes se encuentren activos ni la
proporcién en que se estan expresando,
respecto al resto de genes cry presentes
en una cepa determinada (Masson et al.
1998).

Una forma de medir la eficiencia de un
bioensayo, es por la capacidad de identi-
ficar el mayor numero de cepas posible
que cumplan con los intereses del estu-
dio, revisando un menor nimero de ais-
lamientos. Los resultados de este trabajo
permitieron identificar, en un tamizaje ini-
cial, cuatro cepas con actividad biopla-

Tabla 2. Valores de la Concentracion Letal Media de la cepa de referencia Bt aizawai HD137 y las cepas nativas con actividad bioplaguicida
sobresaliente contra larvas de primer instar de S. frugiperda

Cepa CL50 ng/cm’ Limite inferior Limite superior
(CL50) (CL50)
HD137 1012.5 874.9 1150.1
IBUNS.1 1415.5 1216.7 1614.3
IBUN32.8 1056.9 932.7 1222.6
IBUN10.2 635.6 480.1 786.3
IBUN23.4 437.9 227.0 526.0
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guicida superior a la cepa de referencia.
De éstas, dos cepas presentaron una CL50
superior a la HD137. Esto quiere decir que
la estrategia propuesta permitié identifi-
car 2 aislamientos, evaluando tnicamen-
te 20 cepas nativas (el 10%), que tienen
un alto potencial agronémico desde el
punto de vista de control de plagas. Esta
efectividad es bastante alta si tenemos en
cuenta otras estrategias como la de Martin
y Travers 1989; Arango et al. 1999, don-
de luego de evaluar mas de 1000 aisla-
mientos no se puede mas que mencionar
cudles de estos son o no activos contra
un insecto blanco determinado, sin po-
der realmente cuantificar su potencial res-
pecto a un patrén. O estudios como el de
Hossain et al. (1997) donde no se em-
plea una cepa de referencia para validar
los resultados. Por otra parte, la sensibili-
dad es otra caracteristica importante en
un bioensayo y es medida por la cantidad
del principio activo (espora-cristal) nece-
sario para estimar la actividad biopla-
guicida. Las concentraciones de principio
activo, empleadas en este estudio (1000
ng/cm?), estan por debajo de otros traba-
jos que hablan de dosis superiores a 15
mg para determinar la actividad
bioplaguicida sobre una larva (Theoduloz
et al. 1997; Bosa y Cotes 1997).

Los resultados sugieren que Colombia pre-
senta una alta variabilidad microbiana,
especificamente en B. thringiensis, la cual
se refleja por el nimero de perfiles diferen-
tes de PCR encontrados, 9 en sélo 20 cepas
analizadas (Tablal). Valor bastante alto si
tenemos en cuenta colecciones de Bt como
la de Taiwan donde luego de analizar 225
cepas por PCR, GUnicamente se presentaron
5 perfiles de PCR diferentes (Chak et al.
1994). Ademas de su alta variabilidad exis-
te un gran potencial agronémico en las ce-
pas seleccionadas en este estudio por su
actividad insecticida, ya que al menos la
IBUN23.4 presenta el doble de actividad que
la cepa patrén Bt aizawai HD137, la cual es
una cepa empleada como referencia inter-
nacional para este tipo de estudios (Cerén
et al. 1994; Bravo et al. 1998).

Conclusiones

* El método presentado en este estudio
para la determinacién de la actividad
bioplaguicida de aislamientos nativos de
Bt, contra S. frugiperda, es reproducible,
sensible y rapido.

* La técnica de PCR es una herramienta
muy eficiente para seleccionar aislamien-
tos nativos con potencial bioplaguicida,
contra un insecto blanco al que se le co-
noce €l o los genes a los que es suscepti-
ble, ya que ésta permite incrementar la
efectividad del sistema de caracterizacion,
permitiendo asi la realizacion del bioensayo
de forma mas dirigida redundando en bajo
costo del mismo.

* Los resultados sugieren que la cepa
IBUN10.2 y especialmente la cepa IBUN23.4
poseen un gran potencial biopesticida con-

tra el insecto blanco S. frugiperda, por esta
razén es recomendable realizar estudios
conducentes a la estimacién de dicho po-
tencial al nivel de invernadero y campo.
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