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Rizobacterias entomopatógenas. 

Pseudomonas

Mecanismos: Proteasas: 

Hemolisinas: 

HCN: 

2,4-diacetilfloroglucinol



Introducción:

BIOFORMULACIONES 

Colonización, y 

protección en el 

suelo, sustratos 

para el crecimiento

Ambientalmente 

sostenible, no tóxico 

y de fácil aplicación 

Portadores sólidos, 

suspensiones, talcos 

y líquidos

Contenedores de 

microorganismos 

benéficos.

Medidas alternas al 

uso de químicos 

sintéticos en cultivos

En la presente 

investigación 

Turba, Ceniza 

volante, Roca 

fosfórica 



Pregunta de

investigación.

¿ Que tipo de bioformulado es capaz de 

preservar la viabilidad de las rizobacterias 

entomopatogenas de Tecia solanivora?



ANTECEDENTES

• Control biológico de T. solanivora

• Producción de bioformulaciones



• Villamil J y 
Martínez J. en 

2014

• Xenorhabdus sp
Photorhabdus sp.

• Fan XueJuan -
2000     

Espinel y Correal -
2010 

• Crickmore – 1998                     
Cry I, II, III

Bacillus
thuringiensis

Granulovirus

Hongos

Beauveria
spp

Steinernema sp
Heterorhabditis

sp

Control biológico a T. solanivora



Pantoja L. en 2018 

Aisló y reportó diez variedades de

rizobacterias las cuales presentaron

múltiples mecanismos de patogenicidad

contra el primer instar de T. solanivora



Rizobacterias entomopatógenas. 

Mecanismos: Proteasas: 

Lipasas: 

Quitinasas: 

Hemolisinas: 

Sideroforos: 

HCN: 

Ramnolipidos: 



Producción de bioformulaciones

Camelo M. 2010

Evaluó la viabilidad y 
estabilidad de 
Azotobacter 
chroococcum en una 
bioformulación

Martinez L. – 2010

Evaluó alginato de 
calcio, almidón, 
dextrina, gelatina con 
un hongo 
entomopatógeno de 
Demotispa neivai

Pallo y Velasteguí 2011

Evalúo variaciones 
de bioformulados, 
sólidos y líquidos a 
base de 
Azospirillum spp

Kumar et al 2017

Estudiaron dos 
transportadores 
(carbón vegetal y 
ceniza) para la 
preparación de 
bioformulaciónes con 
dos rizobacterias 
Bacillus spp. A30 y 
Burkholderia cepa L2



Objetivo General

Evaluar una formulación preliminar de rizobacterias entomopatógenas contra el ataque de 

Tecia solanivora en tubérculos de papa.

Objetivos específicos 

1. Determinar la viabilidad en turba, ceniza volante y roca fosfórica como transportadores de 

las rizobacterias entomopatógenas Raoultella terrigena C47, Serratia plymuthica TN106 y 

Enterobacter asburiae TN110.

2. Seleccionar la mejor fuente de carbono para el crecimiento de las rizobacterias a partir de 

un medio mínimo

3. Establecer el efecto de biocontrol de las rizobacterias entomopatogenas sobre Tecia 

solanivora. 

4. Comprobar el efecto de rizobacterias entomopatógenas sobre la promoción de crecimiento 

en plantas de papa bajo condiciones de invernadero.



Diseño 

Metodológico



Actividades 1er Objetivo: Determinación de la viabilidad en 
transportadores  

Preparación de la 

bioformulación

Evaluación de la 

bioformulación

Caracterización 

del transportador

Capacidad de 

retención de 

agua

Inóculos + 80% 

de retención del 

transportador

Recuento por el 

método de la 

gota Cada 15 días 

por 90 días

1x1011 (0,5 abs)



TN110
Turba 100 g

TN106

Roca F. 100 g

Ceniza V. 100g

C47

TN110TN106C47

TN110TN106C47

Inóculos



Crecimiento de las 

rizobacterias en medio 

mínimo M9.

Evaluación de distintas fuentes 

de carbono

10%, 5%, 3%, 2%, 1%, 0,5%
Sacarosa, Maltosa, 

Dextrosa

2do Objetivo: Seleccionar la mejor fuente de 

carbono 

Medido por 

espectrofotometria

(600 nm) 



1 cm de 

arena

30 Huevos 

de T. 

solanivora

3 cm de 

arena

Inoculaciones con 

cada una de las 

rizobacterias

(Control Positivo y 

Negativo 

Papa 

introducida al 

frasco

Llenado y 

cerrado del 

frasco

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Papa pastusa 

Papa criolla 

Papa pastusa 

+ Papa criolla 

(0,2 abs ) (0,5 abs)

0,5 abs

0,5 abs

Bioensayos in vitro 3er Objetivo: Efecto de las rizobacterias sobre T. 

solanivora



0% 10% 25%

50% 100%

Escala del daño



Promoción del 

crecimiento

Evaluación del 

crecimiento 

Actividades 4to Objetivo: Promoción del crecimiento

1 cm de 
tierra Inoculaciones con cada

una de las
rizobacterias
(Control + Agua
Control + Caldo sin
inòculo)

Siembra
Cubrimiento  

Peso seco de tallo 

y raíz 



Resultados del 

primer objetivo
(Viabilidad en 

transportadores)



 

Figura No. 7: Viabilidad de las rizobacterias en roca fosfórica, en un periodo de 90 días. 

 

Figura No. 8: Viabilidad de las rizobacterias en ceniza volante, en un periodo de 90 días. 

 

Figura No. 6: Viabilidad de las rizobacterias en turba, en un periodo de 90 días. 

Viabilidad de las rizobacterias en los diferentes transportadores

Turba

Ceniza volante

Roca fosfórica



De acuerdo a Núñez, A. (2009) Composicion 

quimica y retencion de agua de la turba

Moreno y Obando en 2018 evaluaron la

viabilidad de Raoultella spp a 18°C en tres

diferentes transportadores (turba, aserrín y

medio líquido

En 2009, Chingal evaluó una propuesta para el

control biológico de T. solanivora, mediante la

formulación a base turba, talco mineral, maicena y

carbonato de calcio

Vidhyasekaran y Muthamilan, en 1995

realizaron formulaciones basadas en talco y

turba para Pseudomonas fluorescens la

bacteria sobrevivió incluso hasta 240 días de

almacenamiento, aunque la población

disminuyó desde los 30 días.



Resultados del 

segundo objetivo 
(Evaluación del crecimiento en distintas 

concentraciones de glucosa)



 

Figura No. 9: Evaluación del crecimiento de las rizobacterias con diferentes concentraciones de 
glucosa, en un periodo de 24 hr. Cada uno de los tratamientos fue comparado con las diferentes 
concentraciones de glucosa. (***: P < 0,001, **: 0,01-0,001).  
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Evaluación del crecimiento a las 24 h de las rizobacterias 

con diferentes concentraciones de glucosa 



 

Figura No. 10: Evaluación del crecimiento de las rizobacterias con diferentes concentraciones de 
glucosa, en un periodo de 48 hr. Cada uno de los tratamientos fue comparado con las diferentes 
concentraciones de glucosa. (***: P < 0,001, *: 0,05 - 0,01).  

*** *** 
*** 

*** *** 
*** 

Evaluación del crecimiento de las rizobacterias a las 48 h con diferentes

concentraciones de glucosa



 

Figura No. 11: Evaluación del crecimiento de las rizobacterias con diferentes fuentes de 
carbohidratos, al 5%, en un periodo de 24 y 48 hr. Cada uno de los tratamientos fue comparado 
con el control (medio mínimo sin glucosa). (***: P < 0,001, **: 0,01-0,001). 
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Rojas J, y Moreno N. Utilizaron bacterias nativas de 

cultivos de arroz, y evaluaron dextrosa y sacarosa, 

estableciendo diferentes concentraciones bajas, 

media (estándar), y alta.

Evaluación del crecimiento de las rizobacterias con diferentes fuentes

de carbono en 24 hr y 48 hr

Berninger por otro lado, establece que al configurar su 

medio al 7,5% Paraburkholderia phytofirmans, crecía 

óptimamente en diferentes fuentes de carbohidratos, se 

destacó: trehalosa, sacarosa,  leche descremada



Resultados del 

tercer objetivo
(efecto de biocontrol sobre 

T. solanivora)



 

Figura No. 12: Disminución del porcentaje de daño respecto al control negativo en S. tuberosum 
causado por T. solanivora, a una absorbancia de 0,2 y 0,5. Cada uno de los tratamientos fue 
comparado con el control negativo (***: P < 0,001 **: 0,01-0,001). 
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Figura No. 13: Disminución del porcentaje de daño respecto al control negativo, causado por T. 
solanivora. En papa criolla a una absorbancia de 0,5. Cada uno de los tratamientos fue comparado 
con el control negativo (***: P < 0,001;  **: 0,01-0,001comparado con control negativo) 
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Figura No. 14: Disminución del porcentaje de daño respecto al control negativo, causado por T. 
solanivora. En dos variedades de papa (Pastusa y criolla) inoculadas a una absorbancia de 0,5 
Cada uno de los tratamientos fue comparado con su respectivo control negativo (***: P < 0,001 **: 
0,01-0,001) 
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Carrillo R en 2003 evaluó la protección en tubérculos con Bacillus

thuringiensis y un granulovirus encontrando que 

Bacillus thuringiensis aplicado de forma liquida sobre tubérculos de 

papa se obtuvo un daño de un 4% hasta 30% 

Granulovirus desde un 23%

Según López en el 2002 afirmó que los aislamientos nativos son 

promisorios como agentes de biocontrol en el cultivo de papa, ya que 

podrían permitir el equilibrio entre las plagas y sus enemigos naturales 

en los ecosistemas.

Bosa C. y Cotes A. - 2004 Evaluaron el efecto

enzimático de Serratia spp en medios

suplementados con homogeneizados de larvas

de T. solanivora



Resultados del 

cuarto objetivo
(promoción del crecimiento)



 
Figura No. 15: Peso seco promedio de las plantas de papa, al ser inoculadas con las rizobacterias 
entomopatógenas. Cada uno de los tratamientos fue comparado con ambos controles, y no se 
obtuvieron diferencias significativas entre estos. 
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Almaghrabi O et al en 2013 reportaron promoción del crecimiento
en tomate
por Serratia spp, P. fluorescens, P. putida, B. amyloliquefaciens

P. Kupferschmied en 2013 plantea que las rizobacterias del género

Pseudomonas son las que se han reportado con actividad

promotora de crecimiento vegetal, presentando de igual forma

biocontrol contra algunos fitopatógenos

Usha Rani M en 2011, reporta promoción del crecimiento en
(Bacillus cereus, Enterobacter spp)

Metin en 2010 reportò que Raoultella spp,
promovió el crecimiento en trigo



Conclusiones



• Turba fue el mejor transportador para mantener la viablidad

bacteriana

• Las rizobacterias crecen mejor a una concentración de 5,0% de 

glucosa y sacarosa

• Las rizobacterias lograron el efecto de biocontrol, disminuyendo el 

daño en ambos tipos de papas, siendo mejor en TN110 a una 

concentración de 1x1011UFC/mL.

• Las rizobacterias no promovieron el crecimiento en las plantas de 

papas evaluadas. 



37

Recomendaciones 

•Evaluar la aplicación de los bioformulados basados en turba en campo, para 
evidenciar la Protección de las rizobacterias

•Evidenciar el potencial entomopatógeno de las rizobacterias en otros tipos de 
fitopatógenos de papa
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